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Angulo de vision 

Cuando encuadramos una escena con una camara, como en 
la figura A, el monitor asociado muestra una parte de dicha 
escena. El angulo de vision indica el rango visible de la ima- 
gen (piano) determinado por el angulo que se forma desde el 
centra del objetivo al extremo de la imagen en sentido hori¬ 
zontal, vertical y diagonal. Estas medidas se denominan, 
respectivamente, angulo de vision horizontal, angulo de 
vision vertical y angulo de vision diagonal. 


El angulo de vision se hace mas estrecho cuanto mas tele es 
el objetivo empleado. Por otro lado, el angulo se amplia con 
un objetivo gran angular (de ahi su denominacion). 

Por lo tanto, cuanto mayor es el angulo de vision, mas amplio 
es el rango visible. 

El angulo de vision depende del tamano de la imagen, por lo 
que los objetivos para camaras CCD de 2/3 y 1/2 pulgadas 
tienen distancias focales distintas. 



Figure A 


El angulo de vision puede obtenerse a partir de la siguiente 
ecuacion. 

w = 2tan 1 y/2f 
w: angulo de vision 

y: tamano de imagen (anchura de la imagen en sentido 
horizontal, vertical o diagonal), 
f: distancia focal 



Image size 
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Aberration cromatica 

Cuando la luz atraviesa un cristal, el recorrido que sigue se 
'refracta' o curva. El nivel de refraccion depende de la longi- 
tud de onda de la luz, que es la que determina su color. 

Esto tambien sucede en las lentes de los objetivos de las 
camaras de video. 

La diferente refraccion entre un color y otro provoca directa- 
mente que cada luz RGB haga foco en un piano distinto de la 
imagen. Por ejemplo, si un color esta en foco en el sensor 
CCD, los demas colores estaran ligeramente desenfocados y 
tendran menor nitidez. Este fenomeno es mas evidente en 


objetivos con distancias focales mayores, y su consecuencia 
es que deteriora los bordes de la imagen. 

Con la tecnologia reciente, es posible reducir eficazmente la 
aberracion cromatica del objetivo. Para ello se combina una 
serie de lentes convergentes y divergentes, con distintas car- 
acteristicas de refraccion para compensar la aberracion. Se 
utilizan sustancias cristalinas, como la fluorita, para compen¬ 
sar la aberracion y, consecuentemente, el emplazamiento de 
la imagen reproducida. 



Blue light's focal point 


I Filtros de conversion de color 

Todas las camaras de color estan disenadas para operar con 
una temperatura de color determinada. Por ejemplo, las 
camaras Sony de video profesional estan concebidas para 
un equilibrio de color a 3200 K (balance de blancos: consulte 
‘‘Balance de blancos’). Es la temperatura de color para 
tomas en interiores, cuando se utilizan lamparas halogenas 
normales. Sin embargo, la camara tambien debe permitir 
realizar tomas a temperaturas diferentes a 3200 K. Para ello, 
existen una serie de filtros de conversion de color seleccio- 
nables delante del sistema de prisma (consulte ‘‘Prisma’). 
Dichos filtros convierten opticamente la distribucion del 
espectro de la temperatura de color ambiente (iluminante) a 
dichos 3200 K, que es la temperatura de color de funciona- 
miento de la camara. Por ejemplo, al trabajar bajo un ilumi¬ 
nante de 5600 K, se utiliza un filtro de conversion de color de 
5600 K para convertir la distribucion del espectro de luz 
entrante a 3200 K aproximadamente. 

La pregunta que podria suscitarse es: "^Por que es nece- 
sario utilizar filtros de conversion de color, si el cambio de 
temperatura de color puede corregirse electronicamente 
(balance de blancos)?". La respuesta es muy sencilla. 

El balance de blancos (consulte ‘‘Balance de blancos’) ajusta 
electronicamente las amplitudes de serial de rojo (R) y azul 
(B) para equilibrarlas con la del verde (G) mediante el uso de 
amplificadores de video. 


Debemos tener en cuenta que el uso de amplificacion elec- 
tronica provoca la degradacion de la relacion senal-ruido. 
Aunque es posible equilibrar la camara para todas las tem¬ 
peraturas de color recurriendo a las ganancias de amplifica 
dor R/G/B, esto no resulta practico desde el punto de vista 
de la relacion senal-ruido, en especial cuando el balance 
requiere un gran incremento de ganancia (consulte ‘‘Ganan 
cia’). Los filtros opticos de conversion de color reducen los 
ajustes de ganancia requeridos para obtener el balance de 
bianco correcto. 


Relative energy 



Wavelength (nm) 
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I Temperatura de color 

El color reproducido por una camara depende en gran 
medida del color de la fuente de luz (o iluminante) bajo la 
que se utiliza la camara. A veces este hecho puede ser dificil 
de entender porque el ojo humano se adapta a los cambios 
de color de la fuente de luz y, por lo tanto, el color de un 
objeto siempre lo percibimos igual en todas las condiciones 
de luz: solar, de lamparas halogenas, de velas, etc. 

El color de la fuente luminosa se define utilizando como 
referenda el carbon caliente (un cuerpo negro que absorbe 
toda la radiacion sin transmision ni reflejo). Cuando se cali- 
enta un trozo de carbon, empieza a resplandecer y a emitir 
luz al alcanzar una determinada temperatura absoluta 
(expresada en Kelvin (K)). La distribucion espectral de la 
luz emitida por la fuente luminosa esta determinada por su 
correspondiente temperatura absoluta, denominada tempe¬ 
ratura del color. 


Profundidad de campo 

Al hacer foco sobre un objeto, hay cierta distancia por 
delante y por detras del mismo que tambien esta en foco. 

La profundidad de campo indica la distancia entre el objeto 
mas proximo y el mas alejado que se encuentran en foco. 
Obviamente, cualquier objeto situado fuera de la profundidad 
de campo (alcance) estara desenfocado y se vera borroso. 
La profundidad de campo esta controlada por los tres fac- 
tores siguientes: 



Deep depth of field 


Dado que las camaras no pueden adaptarse automatica- 
mente a la temperatura de color de la fuente luminosa, es 
esencial seleccionar el filtro de conversion de color ade- 
cuado (consulte “Filtros de conversion de color”) para las 
condiciones de la toma, con el fin de obtener una reproduc¬ 
ed de color precisa. La combinacion del balance de bianco 
electronico ( consulte “Balance de blancos”) con la seleccion 
del filtro de conversion de color adecuado ofrece una repro¬ 
duced de color mas exacta. 


Light Source 

Color Temperature (approx.) 

Skylight 

12000 K- 18000 K 

Noon Sunlight 

4900 K - 5800 K 

Sunrise and Sunset 

3000 K 

12 V/100 W Halogen Lamp 

3200 K 

Candlelight 

2900 K 


1) Cuanto mayor es el numero F de iris ( consulte 
“Numero F” ) (reduced de la cantidad de luz inci- 
dente), mayor sera la profundidad de campo. 

2) Cuanto mas corta es la distancia focal del objetivo, 
mayor sera la profundidad de campo. 

3) Cuanto mayor es la distancia entre la camara y el 
objeto, mayor sera la profundidad de campo. 

La profundidad de campo se puede controlar alterando 
estos factores, lo que permite al operador de camara aplicar 
tecnicas de captacion creativas. 



Shallow depth of field 


Ajuste de distancia Montura-lmagen (FB - Flange Back)/ 


Distancia focal posterior 

El FB es uno de los parametros mas importantes para la 
eleccion de un objetivo. Indica la distancia entre el piano de 
referenda de la montura del objetivo y el piano de imagen 
(superficie de los CCD), tal como se indica en la figura si- 
guiente. Es necesario seleccionar un objetivo con un FB ade¬ 
cuado para la camara. La medida de FB se realiza de mane- 
ra distinta en funcion de que la camara utilice un sistema 
optico en el paso de la luz (como un prisma: consulte 
“Prisma”) o no. Las camaras 3 CCD emplean un prisma para 
dividir la luz entrante en sus tres componentes de colores 
primarios, que a continuacion capta cada CCD asociado. 


Por otra parte, las camaras con un solo CCD no necesitan 
dicho sistema. En una camara 3 CCD, el FB incluye tambien 
la distancia que la luz recorre a traves de su prisma (la dis¬ 
tancia que recorre a traves del cristal, convertida a la distan¬ 
cia equivalente en el aire, mas el resto de distancia entre la 
montura del objetivo y la superficie del CCD). 

En los sistemas de camara actuales, el FB esta determinado 
por el tipo de montura del objetivo que utiliza la camara. 

Las camaras 3 CCD emplean el sistema de montura de 
bayoneta, en tanto que las camaras de un solo CCD utilizan 
el sistema de montura C o CS. El FB de los sistemas de 
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montura C y CS estan estandarizados en 17,526 mm y 12,5 
mm, respectivamente. Existen tres estandares de FB en el 
sistema de montura de bayoneta, que son 35,74 mm, 38 mm 
y 48 mm. 

La Distancia focal posterior es similar al ajuste de anillo de 


enfoque, e indica la distancia desde la superficie exterior de 
la ultima lente del objetivo (el extremo del cilindro que se 
encaja en la abertura de la montura de la camara) al piano 
de imagen. La Distancia focal posterior de la camara es 
ligeramente mas corta que el FB. 
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Reflejos (Flare) 

El Flare es un fenomeno que puede producirse cuando una 
luz potente pasa a traves de las lentes del objetivo de la 
camara. Esta provocado por las numerosas reflexiones difu- 
sas de la luz entrante dentro del objetivo. Como consecuen- 
cia, se provoca un aumento del nivel de negro de cada canal 
rojo, verde y azul, y/o un desequilibrio de color entre los tres 
canales. En un monitor de video, el Flare hace que la imagen 

Numero F 

La apertura maxima del objetivo indica la cantidad de luz que 
este puede captar y dirigir al sensor de imagen de la camara. 
Un objetivo con un diametro fisico mayor recibe la luz en un 
area mas amplia y es, por lo tanto, mas luminoso. La aper¬ 
tura se expresa como numero F (o puntos de diafragma), 
donde el valor numerico de F se calcula matematicamente 
dividien-do la distancia focal (f) (consulte “Distancia focal”) 
entre la apertura efectiva del objetivo (D), como se indica a 
continuacion: 

F = f/D 

Esta relacion reciproca implica que cuanto menor sea el 
numero F, mas "rapido" sera el objetivo y mayor la sensibi- 
lidad que suministrara a la camara. El numero F correspon- 
diente a la apertura maxima se indica en la parte frontal del 
objetivo, y es un importante factor diferencial al comparar 
objetivos. Los objetivos utilizados en camaras de TV 
requieren un mecanismo para reducir la sensibilidad del 
objetivo y de la camara, lo cual se obtiene mediante un 



aparezca ’’nebulosa”, en ciertos casos con una sombra de 
color. 

Para reducir los efectos del Flare, las camaras de video 
profesional estan equipadas con una funcion de Flare que 
optimiza el nivel de pedestal y corrige electronicamente el 
balance entre los tres canales. 


diafragma variable situado dentro del objetivo (consulte 
“Iris’). 

El anillo de iris del objetivo tambien se calibra en pasos de F. 
Estas calibraciones se incrementan por un factor de J 2 , 
por lo que los objetivos normalmente tienen calibraciones 
de 1,4; 2; 2,8; 4; 5,6; 8; 11; 16 y 22. Dado que la cantidad de 
luz entrante es proporcional al area de la seccion transver¬ 
sal, el brillo de una imagen es inversamente proporcional al 
cuadrado del numero F. Dicho en terminos sencillos, cada 
vez que el valor del numero F aumenta un paso, el brillo se 
reduce a la mitad. 

Es importante saber que el numero F 0 punto de diafragma 
es un factor esencial que afecta a la profundidad de campo 
de la escena captada por la camara (consulte “Profundidad 
de campo’). Cuanto menor se haga el numero F (es decir, 
mas se abra el diafragma), menor sera la profundidad de 
campo, y viceversa. 
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Distancia focal 

La distancia focal es la que existe entre el objetivo y el punto 
en que los haces de luz que lo atraviesan convergen en el 
eje optico. Es en este punto donde el objetivo esta enfocado, 
y se le denomina punto focal. Para enfocar una imagen en el 
sensor CCD, se debe hacer coincidir el punto focal sobre el 
piano del CCD mediante el ajuste del anillo enfoque del obje¬ 


tivo. El objetivo de una camara de video normalmente 
consta de una serie de lentes individuals para zoom y 
compensacion de aberraciones (consulte “Aberration 
cromatica”), y por lo tanto dispone de un punto focal virtual 
denominado punto principal. 



I Iris 

La cantidad de luz que una camara capta y dirige al sensor 
de imagen se ajusta mediante una combinacion de diafrag- 
mas integrados en el objetivo. Este mecanismo se denomina 
iris y actua exactamente como la pupila del ojo humano. 



Al abrir y cerrar dichos diafragmas, cambia el diametro de la 
apertura, con lo que se controla la cantidad de luz que pasa 
por ella. El grado de apertura del iris se expresa en numero F 
(consulte “Numero F”). 
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Luz y color 

El ojo humano es sensible a la luz. Dicho de otro modo, la 
retina del ojo reacciona a la luz cuando observamos objetos. 
Tecnicamente, la luz esta constituida por diversas ondas 
electromagneticas, cada una con distinta longitud de onda. 

El ojo humano solo es sensible a las ondas electromagneti¬ 
cas con una longitud entre 380 y 760 nanometros, aproxima- 
damente. Este conjunto de ondas electromagneticas se 
denomina espectro visible, e indica la gama de luz que el ojo 
humano es capaz de ver. El ojo humano percibe cada longi¬ 
tud de onda como un color distinto. 

La luz que emite una fuente luminosa normal (luz solar, lam- 
paras fluorescentes/halogenas) es la combinacion de luz de 
diversos colores, aunque la fuente pueda percibirse como 


blanca (o transparente). Esto puede demostrarse con un 
prisma (consulte “Prisma”), en el que la luz que lo atraviesa 
se descompone en colores individuales, como los del arco 
iris. 

Volviendo al caso que nos ocupa, la razon por la que vemos 
cada objeto de un color distinto es que cada uno tiene dife- 
rentes caracteristicas de reflexion/absorcion de luz. Por 
ejemplo, un trozo de papel bianco refleja casi todos los col¬ 
ores, y por eso se ve bianco. De igual modo, un objeto pura- 
mente azul solo refleja la luz (espectro) azul, y absorbe todos 
los demas colores. Los colores que refleja cada objeto estan 
determinados por las caracteristicas de la superficie de los 
mismos. 
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It’s Green... 

V_ 4 


Only a green spectrum is reflected on the leaves. 
Other colors are absorbed. 
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MTF (funcion de transferencia de modulacion) 

La funcion de transferencia de modulacion (MTF) es un 
indice importante que indica la capacidad del objetivo de 
reproducir el contraste de los detalles de la imagen. La MTF 
se mide como la capacidad del objetivo para distinguir las 
delgadas lineas verticales negras y blancas de una carta de 
test de resolucion. Dado que los objetivos son menos sensi- 
bles a las frecuencias espaciales elevadas (lineas negras y 
blancas mas delgadas y juntas), la capacidad de reproduc¬ 
ed del contraste va disminuyendo a medida que aumenta la 
frecuencia. La curva de MTF representa esa respuesta, que 
se muestra en el grafico con la frecuencia espacial en el eje 
horizontal y la capacidad de reproduced de contraste en el 
vertical. Observese que el valor MTF cambia hasta que al- 
canza un punto en que las lineas ya no pueden distinguirse. 
Dicho punto indica el limite de la capacidad resolutiva del 
objetivo, o las lineas blancas y negras mas delgadas que 
pueden distinguirse. Naturalmente, cuanto mayor es el valor 
de MTF, mayor sera la fidelidad de reproduced que se 
obtiene en una frecuencia espacial determinada. Esto quiere 
decir que los objetivos con valores MTF mas altos en cada 
frecuencia reproducen mejor el contraste. 


Cuando se elige un objetivo de television, es tan importante 
inspeccionar la caracteristica de MTF en las frecuencias de 
bajas a medias, como la capacidad resolutiva total del obje¬ 
tivo. Esto se debe a que las areas de frecuencia bajas a 
medias suelen representar las frecuencias mas tipicas de las 
senales de video NTSC o PAL (consulte “NTSC/PAL”). Es 
esencial contar con una respuesta elevada (cercana a 100%) 
en dicha zona, pues de lo contrario la imagen de video no se 
reproducira con un contraste nitido. En la figura siguiente se 
muestra un ejemplo. El objetivo B tiene capacidad para 
resolver las frecuencias espaciales mas elevadas de la ima¬ 
gen (las zonas de detalle de la imagen) lo que a veces puede 
conducir a deducir erroneamente que tiene mayor capacidad 
resolutiva que el objetivo A. Sin embargo, hasta el punto X, el 
objetivo A tiene mayor capacidad resolutiva, lo que puede 
revestir mayor importancia para la mayoria de las aplica- 
ciones de camara. 

Al seleccionar un objetivo, es necesario prestar mucha aten- 
cion a su curva MTF y a su capacidad resolutiva total, depen- 
diendo de la aplicacion a que se vaya a destinar. 


MTF 



I Filtros de densidad neutra (nd) 

Al trabajar en exteriores, la camara suele estar sujeta a altas 
luces extremas. En algunos casos, esas altas luces no 
pueden controlarse ni con el iris minimamente abierto. 

Por esta razon, se colocan una serie de filtros ND seleccio- 
nables delante del prisma (consulte ‘Prisma”) junto con los 
filtros de conversion de color ( consulte ‘‘Filtros de conversion 
de color”). Estos filtros ND atenuan la magnitud de la luz 
entrante, permitiendo trabajar con las imagenes mas brillan- 
tes. El uso de filtros ND no afecta a la temperatura de color 
(consulte “Temperatura de color”) de la luz entrante, ya que 


la atenuacion es uniforme en todo el espectro. Los filtros 
ND tambien pueden usarse para obligar a trabajar con una 
mayor apertura de iris ( consulte “Iris”). Dado que la profun- 
didad de campo ( consulte “Profundidad de campo”) es 
inversamente proporcional a la apertura de iris, el operador 
de camara puede resaltar mas el motivo principal del piano 
desenfocando intencionadamente los objetos situados 
delante y detras de el mediante el uso del filtro ND ade- 
cuado. 
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I Filtro optico paso bajo 

Debido al tamano fisico y la alineacion de los fotosensores 
del dispositivo CCD, cuando se capta un objeto con detalles 
muy finos, como una reticula de bandas delgadas, en la 
imagen puede aparecer un entramado multicolor, conocido 
como efecto Moire. Esto suele suceder cuando la frecuencia 
de la luz que penetra en el objetivo supera la frecuencia del 
offset-espacial del CCD (consulte “Tecnologfa de offset- 
espacial”) determinada por el espacio entre cada fotosensor. 
Para reducir la aparicion del efecto Moire, en las camaras 
CCD se utilizan filtros opticos paso bajo. 


Se coloca un filtro optico paso bajo delante del prisma del 
CCD para permitir solo el paso de luz con frecuencias relati- 
vamente bajas. Como este tipo de filtrado puede reducir tam- 
bien el detalle de la imagen, los filtros opticos paso bajo se 
disenan prestando gran atencion a que la reduccion efectiva 
del efecto Moire no degrade la capacidad resolutiva maxima 
de la camara. 
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Prisma 

Tal como se explica en el apartado titulado Mezcla aditiva 
(consulte “Mezcla aditiva”), las camaras de video 3 CCD 
procesan las senales de color mediante la separacion inicial 
de la luz incidente en sus tres colores primarios: rojo, verde y 
azul. Esta funcion la Neva a cabo el sistema de prisma de la 
camara, que es un conjunto de tres prismas. El sistema de 
prisma utiliza las diferentes caracteristicas de reflexion que 
tiene la luz, dependiendo de su color o longitud de onda. 


Por ejemplo, en la figura siguiente el haz verde no es refle- 
jado por ninguno de los prismas, por lo que se conduce 
directamente al CCD verde. El rojo no se refleja en la super- 
ficie del segundo prisma, pero si en la del tercero, y se con¬ 
duce al CCD rojo a traves de una reflexion adicional dentro 
del segundo prisma. 


Incoming light [ 


Camera 



Color separation system of a 3-CCD camera 
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Sombreado de bianco 

El sombreado dicroico de bianco es un fenomeno por el cual 
aparece una coloracion verde o magenta en las partes supe¬ 
rior e inferior de la pantalla, incluso aunque el balance de 
blancos (consulte “Balance de blancos”) se haya ajustado 
correctamente en el centro de la pantalla (vease a continu- 
acion). 

Este sombreado aparece en las camaras que utilizan una 
capa dicroica (que refleja un color especifico al tiempo que 
permite el paso de otros) en su sistema de separacion de 
colores. En dicho sistema, los tres colores primarios (rojo, 
verde y azul) se separan mediante prismas de color ( con¬ 
sulte “Prisma”). Los prismas de tres colores emplean una 
combinacion de capas de reflexion total y capas de reflexion 
selectiva para separar un color determinado. Por ejemplo, el 
prisma de azul atrapa solo la luz azul y la dirige al sensor 
CCD azul. 

No obstante, las caracteristicas de filtrado de color de cada 
prisma cambian ligeramente, dependiendo del angulo en que 
la luz (angulo de incidencia) penetra en cada capa de refle¬ 
xion. Dicho angulo de incidencia provoca distintos recorridos 


de la luz en la estructura multicapa del revestimiento dicroi¬ 
co, lo cual modifica las caracteristicas espectrales del 
prisma. Este efecto se manifiesta con una coloracion verde o 
magenta en las partes superior e inferior de la pantalla, 
aunque se haya ajustado correctamente el balance de blan¬ 
cos en el centro. 

El sombreado de bianco suele deberse con mayor frecuencia 
a una transmision no uniforme del objetivo y, normalmente, el 
efecto que causa es que el centro de la imagen aparece mas 
brillante que el contorno. Para su correccion se aplica una 
forma de onda de correccion parabolica a los amplificadores 
de ganancia variable empleados para el balance de blancos. 
Otro factor que puede ocasionar el sombreado de bianco es 
la sensibilidad desigual de la matriz de fotosensores que 
constituye el CCD. En este caso, el sombreado de bianco no 
se limita a las partes superior e inferior de la pantalla. 

Las camaras Sony BC de gama alta estan equipadas con 
una circuiteria que corrige automaticamente el efecto de 
sombreado de bianco. 


Green cast 





Magenta Cast 


Red-reflecting dichroic coating 



Blue-reflecting dichroic coating 
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Zoom optico 

Tecnicamente, el termino 'zoom' define el cambio de la 
distancia focal del objetivo ( consulte “Distancia focal”). 

Se denomina objetivo zoom al que tiene la capacidad de 
alterar constantemente su distancia focal. 

Con el uso de objetivos zoom, el operador de camara puede 
cambiar el angulo de vision (consulte ‘‘Angulo de vision”). 

A su vez, el cambio del angulo de vision modifica la zona de 
imagen que se dirige al dispositivo CCD. Por ejemplo, al 
hacer zoom sobre un objeto (posicion tele del objetivo), la 
porcion de imagen que se dirige al objetivo es menor y, por lo 
tanto, el objeto aparecera ampliado. Al abrir piano ( posicion 
gran angular), el sensor CCD recibe una mayor porcion de 
imagen, y por tanto el objeto aparece mas pequeno. Debe 


tenerse en cuenta que la cantidad de luz que se dirige al dis¬ 
positivo de imagen tambien cambia al variar la posicion del 
zoom. En la posicion de teleobjetivo, el objeto refleja menos 
luz a traves del objetivo, por lo que es necesario ajustar el iris 
segun corresponda. 

Dado que la aberracion cromatica (consulte “Aberracion 
cromatica”) y otras caracteristicas de difusion de la luz 
cambian al variarse la distancia focal, los objetivos zoom de 
alta calidad cuentan con diversas lentes de compensacion 
(lo que explica su mayor coste). 

La correlacion entre la relacion de zoom y el angulo de vision 
puede describirse como se indica en la figura siguiente. 
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Dispositivo CCD 































































































































































































I EVS/Super EVS 


EVS (sistema de definicion vertical mejorada) y Super EVS 
son prestaciones que se desarrollaron para aumentar la 
resolucion vertical de la camara. Dado que Super EVS es un 
desarrollo posterior a EVS, veremos primero la tecnologia 
basica que se emplea en el sistema EVS. El EVS se ha 
desarrollado para obtener una mayor resolucion vertical, 
cuando esta es necesaria.Tecnicamente, el procedimiento 
se basa en la integracion en modo cuadro (consulte “Modos 
de integracion de campo y de integracion de cuadro”), pero 
reduce los arrastres en los movimientos, propios de este 
modo, mediante el uso eficaz del obturador electronico. 

Tal como se explica en Integracion de cuadro, los arrastres 
se deben al periodo de acumulacion de 1/25 segundos mas 
prolongado. El EVS elimina este inconveniente al desechar 
las cargas acumuladas en los primeros 1/50 segundos (1/25 
= 1/50 + 1/50), de modo que conserva solo las cargas acu¬ 
muladas en el segundo periodo (campo) de 1/50 segundos. 
Al igual que en el modo de integracion de cuadro, EVS utiliza 
las lineas pares del CCD para crear campos pares y las 
impares para los campos impares, con lo que se obtiene la 
maxima resolucion vertical. No obstante, al desecharse los 


primeros 1/50 segundos de cargas acumuladas, el EVS 
sacrifica la mitad de la sensibilidad. 

El sistema Super EVS se creo para solventar esa reduccion 
de sensibilidad. El metodo de lectura de cargas que utiliza 
Super EVS se situa entre la integracion de campo y el EVS. 
En lugar de desechar todas las cargas acumuladas en los 
primeros 1/50 segundos, Super EVS permite el control lineal 
del periodo desechado. 

Si el periodo se ajusta a 0, el resultado es el mismo que si se 
utilizara integracion en modo campo. A la inversa, si se 
ajusta a 1/50, el resultado es identico al de la integracion en 
modo cuadro. Si se situa entre 0 y 1/50, el sistema Super 
EVS proporciona la resolucion vertical mejorada del EVS con 
un efecto de arrastre menos visible. Lo mas importante, es 
que el grado de mejora de la resolucion vertical y de dismi- 
nucion de los arrastres depende del ajuste del periodo de 
desecho de cargas seleccionado. Esto puede resumirse de 
la manera siguiente: 

Si el ajuste es proximo a 0: menor mejora de la resolucion vertical, menor 
borrosidad de imagen. 

Si el ajuste es proximo a 1/50: mayor mejora de la resolucion vertical, mayor 
borrosidad de imagen. 


Each photo site 
<-► 


Odd 


Even 




Discarded electron 




Field Integration 

• High in sensitivity but low in resolution. 

• No discarded electrons. 


Super EVS 

•Advantages of both Field Integration 
and Frame Integration (Technically in- 
between the two). 

• The electric shutter is operated at a 
different timing in alternated lines. 


Electrons are NOT discarded 
completely. 


EVS (Frame Integration) 

• High in resolution but low in sensitivity. 

• Shutter speed is set to 1 /60s for NTSC 
or 1/50s for PAL. 

• Electrons are to be discarded to the 
overflow drain of the CCD. 



Effective electron 
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I Modos de integration de campo y de integration de cuadro 


Los CCD normalmente incluyen un numero de pixeles verti- 
cales cercano al numero de lineas de exploracion del 
sistema de television. 

Por ejemplo, en el sistema PAL (consulte “NTSC/PAL”), se 
emplean 576 lineas efectivas de exploracion y, por lo tanto, 
los CCD que se utilizan en este sistema tienen unos 595 
pixeles efectivos verticales. 

En los sistemas de TV entrelazados (como NTSC o PAL), es 
importante recordar que en cada campo solo se muestra la 
mitad del total de lineas de exploracion. Por esto, la lectura 
del CCD debe incluir la mitad de sus muestras verticales 
para crear cada campo. Se emplean dos metodos de lectura: 
el de integracion en modo cuadro y el de integracion en 
modo campo, que es el mas utilizado en operacion normal. 
Con la integracion en modo cuadro, cada pixel del CCD acu- 
mula la carga durante un cuadro de video completo (1/25 
segundos/dos campos) antes de que se realice su lectura 
hacia el registro vertical. Para crear campos pares, se leen 
las cargas de las lineas pares de CCD, y para los campos 
impares, las de las impares. 


Con este metodo se obtiene una resolucion vertical elevada, 
pero tiene la desventaja de los posibles arrastres en ima- 
genes con movimiento, ya que se acumulan cargas a lo largo 
de un periodo mas prolongado de 1/25 segundos. 

El modo de integracion de campo reduce los arrastres ya 
que el periodo de acumulacion de cargas es la mitad que en 
modo cuadro, coincidiendo con la frecuencia de campo, 1 /50 
segundos (PAL). Sin embargo, si en este modo se leyeran 
solo las lineas pares para crear el campo par y las impares 
para el impar, como el tiempo de acumulacion de cargas se 
reduce a la mitad, la sensibilidad se vena tambien reducida a 
la mitad. Sin embargo, el modo campo evita esta situacion, 
ya que la informacion de cada pixel resulta de la suma de 
las cargas de cada dos pixeles verticalmente adyacentes 
transfiriendose esa suma al registro vertical. 

Aunque el modo campo es el que se utiliza con mayor 
frecuencia, debe tenerse en cuenta que se obtiene una 
resolucion vertical menor en comparacion con el modo 
cuadro. Esto se debe, sencillamente, a que se promedia la 
informacion de cada dos pixeles adyacentes verticalmente. 
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I Sensor HAD™ 

El sensor HAD (Hole Accumulated Diode) es un diodo 
que incorpora una capa de acumulacion de huecos en su 
superficie. 

Esta capa reduce eficazmente el ruido de corriente de oscu- 
ridad, provocado por los electrones generados aleatoria- 
mente en el exterior de la capa Si-Si02. La capa de 
acumulacion de huecos empareja los electrones generados 
en la superficie del CCD con los huecos, reduciendo asi el 
numero de electrones (ruido de corriente de oscuridad) que 
penetran y se acumulan en el sensor. La reduccion del ruido 
de corriente de oscuridad provoca a su vez una reduccion 
del ruido de patron fijo, una elevada relacion senal-ruido 
(consulte “Relacion senal-ruido”) y evita los sombreados de 
negros. 


Surface direction Depth direction 



ROG OFGC 

(a) CCD without HAD sensor structure 


I CCD IT/FIT 

Los CCD de Sony se dividen en dos tipos, dependiendo de 
su estructura y del metodo utilizado para transferir a la salida 
la carga acumulada en cada pixel. 

El CCD IT (transferencia interlineal) tiene una estructura tal 
que cada columna de pixeles y sus registros verticales se 
situan en matriz de manera alternada. Los pixeles convierten 
la luz entrante en cargas electricas durante un periodo de 
1/50 segundos (1/60 segundos en NTSC) (consulte “NTSC/ 
PAL’). Tras este periodo, las cargas acumuladas se trans- 
fieren a los registros de desplazamiento vertical durante el 
intervalo de blanking vertical. A continuacion las cargas de 
una misma linea (la misma fila de la matriz de pixeles) se 
desplazan hacia abajo por el registro de desplazamiento 
vertical y se transfieren al registro horizontal, linea a linea. 
Una vez que una linea pasa registro horizontal, se capta 
de inmediato (durante el mismo intervalo horizontal) para 
que la siguiente linea de exploracion pueda transferirse al 
registro. La unica limitacion de la estructura del dispositivo 
de imagen IT es un efecto denominado borrosidad (smear) 


La capa de acumulacion de huecos tambien desempena un 
papel importante en la eliminacion de arrastres en la imagen. 
El nivel de arrastre de los CCD esta determinado por la efi- 
ciencia en la transferencia de los electrones acumulados en 
el fotosensor al registro de desplazamiento vertical. En los 
CCD que carecen de capa de acumulacion de huecos, el 
umbral (potencial) del deposito de fotodeteccion tiende a 
desplazarse y, como se indica en (a), una cantidad de elec¬ 
trones permanece en el deposito incluso despues de la lec- 
tura. No obstante, con el sensor HAD, dado que la capa de 
acumulacion de huecos fija el umbral del deposito de fotode¬ 
teccion al mismo potencial, todos los electrones acumulados 
se vuelcan en el registro vertical (b). De este modo, los elec¬ 
trones no permanecen en el deposito de fotodeteccion 
despues de la lectura. 


Surface direction Depth direction 
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(b) HAD sensor 


vertical (consulte “Smear vertical”), que aparece cuando el 
CCD se expone a una luz muy brillante. 

El efecto Smear aparece como una linea vertical que pasa 
por los puntos brillantes, y suelen verse al captar un objeto 
brillante en la oscuridad. Este fenomeno esta ocasionado por 
las cargas electricas, acumuladas en pixeles muy sobreex- 
puestos, que se vierten indeseadamente al registro vertical 
antes de que se produzca la transferencia desde dichos pix¬ 
eles al registro vertical. 

El CCD FIT (de transferencia de cuadro interlinea) se diseno 
fundamentalmente para evitar este efecto. La parte superior 
del dispositivo actua exactamente como un CCD IT, con 
separacion de zona de deteccion y de registros de 
desplazamiento vertical de carga. La parte inferior actua 
como zona de almacenamiento temporal de las cargas 
acumuladas: inmediatamente despues de transferir 
las cargas desde la zona fotosensible a los registros verti¬ 
cales (durante el intervalo de blanking vertical), estas se 
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transfieren muy rapidamente a la zona de almacenamiento 
temporal, totalmente protegida de la luz incidente. Dado que 
las cargas permanecen en el registro vertical durante un 
periodo extremadamente breve, el efecto de las cargas no 
deseadas que se filtran al registro vertical desde los puntos 
fotosensibles es mucho menor, y en especial cuando el CCD 
se expone a altas luces. 


La estructura FIT ofrece, pues, una eficiencia superior en el 
tratamiento del Smear, pero por su complejidad su coste 
suele ser superior al de un CCD IT. 

Sin embargo, es necesario destacar que en los CCD IT de 
Sony el efecto Smear se ha reducido a un nivel practica- 
mente insignificante, gracias al uso de un sensor HAD™ y de 
la tecnologia de microlentes (consulte “HAD Sensor™”y 
“Microlentes en chip (OCL)”). 


Vertical shift register Photo sensor 
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I MicroLentes en chip (OCL) 

En comparacion con la capacidad del ojo humano para ver 
en la oscuridad, las camaras CCD tienen una sensibilidad 
limitada ( consulte “Sensibilidad”). Se han desarrollado 
muchas tecnologias para aumentar la sensibilidad, de las 
que la microlente en chip es la mas importante. 

La tecnologia OCL mejora drasticamente la capacidad de 
captacion de luz del CCD mediante la colocacion de una 
microlente sobre cada elemento fotosensor para que la luz 
se dirija a el de manera mas eficaz. La combinacion de la 
tecnologia de sensor HAD de Sony y OCL ha permitido una 
mejora extraordinaria de la capacidad de captacion de ima- 
genes, incluso en situaciones de iluminacion muy escasa. 
Dado que cada microlente hace converger la luz entrante en 
cada zona fotosensible, es menor la cantidad de luz que se 
filtra y contamina el registro vertical del CCD, reduciendose 
asi en gran medida el efecto Smear ( consulte “Smear verti¬ 
cal”) 
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I Elemento de imagen (Pfxel) 

Las especificaciones del CCD se indican mediante el 
numero de pixeles horizontales y verticales con que cuenta 
en area fotosensible. Un pixel contiene un fotosensor para 
muestrear la intensidad de la luz que incide sobre el. 

El numero de pixeles de la zona sensible del CCD es un 
factor esencial, ya que determina la resolucion propor- 
cionada por la camara. 

Debe tenerse en cuenta que ciertas zonas de los bordes del 
CCD estan enmascaradas. Dichas zonas corresponden a los 
periodos de blanking horizontal y vertical y se utilizan como 
referenda para el nivel de negro absoluto. Por lo tanto, exis- 
ten dos definiciones para describir los elementos de imagen 
que contiene el chip CCD. 

Con 'elementos de imagen totales' se hace referencia al 
numero de pixel del chip CCD, incluidos los enmascarados. 
Con 'elementos de imagen efectivos' se indica el numero de 
pixeles que se emplean en realidad para la deteccion de la 
luz incidente. 


I Mecanismo de lectura 

Los CCD son los dispositivos sensores de imagenes mas 
utilizados en las camaras de video actuales. En pocas pala- 
bras, los CCD convierten la luz incidente, dirigida por el obje- 
tivo de la camara, en senales electricas que conforman una 
serial de video. Dado que el mecanismo de un CCD es muy 
parecido al ojo humano, es interesante analizar el funciona- 
miento del ojo y compararlo con el del CCD. Tal como se 
indica en la figura A, en el ojo humano la imagen (= luz) se 
dirige a la retina y se forma la imagen en ella. La retina esta 
constituida por varios millones de celulas fotosensibles. 

A continuacion la retina convierte la luz que forma la imagen 
en cargas electricas de muy pequena magnitud. Estas se 
envian al cerebro por medio del sistema nervioso. Este es 
el meca-nismo basico de la vision del ser humano. 

En cuanto al mecanismo del CCD, este cuenta con fotosen- 
sores que actuan exactamente como las celulas fotosensi¬ 
bles de la retina. Sin embargo, el metodo de lectura de las 
cargas electricas es muy distinto. 

En la figura C se describe la estructura de la transferencia 
interlinea (consulte ‘‘CCD IT/FIT”), con los fotosensores que 



Masked picture element 


Effective picture element 


se emplean para la conversion de luz en carga y el meca¬ 
nismo de lectura de las cargas (para construir la serial de 
video). Los fotosensores, tambien denominados pixeles, 
convierten la luz entrante en cargas electricas. La conversion 
de luz y la acumulacion de carga se prolongan durante un 
periodo de 1/50 segundos.Tras este periodo, las cargas 
electricas de cada fotosensor se transfieren a los registros 
de desplazamiento vertical durante el intervalo de blanking 
vertical. 

Las cargas de las mismas lineas (la misma fila de la matriz 
de CCD) se desplazan a continuacion por el registro de 
desplazamiento vertical, durante el segundo periodo de 
acumulacion de 1/50 segundos, y se transfieren al registro 
horizontal, linea a linea, a una frecuencia de 15,625 kHz (for- 
mato PAL: consulte ‘‘NTSC/PAL”). Una vez que una linea 
transfiere al registro horizontal, se lee de inmediato (durante 
el mismo intervalo horizontal) para que la siguiente linea de 
exploracion pueda transferirse registro. 
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Figure A: Mechanism of human eyeball 






Horizontal shift register 

v___/ 

Figure C: CCD Readout mechanism 




| RPN (ruido de punto residual) 

RPN son las siglas en ingles de Residual Point Noise, o 
ruido de punto residual. Con este termino se hace referenda 
a la aparicion en el monitor de imagen de un punto bianco 
o negro, debido a un defecto del CCD. En general, estos 
puntos estan constituidos por varios pixeles defectuosos 
en la direccion horizontal y/o vertical, que no pueden repro¬ 
duce los colores adecuadamente. 

Estos puntos pueden ser de dos tipos: pixeles muertos y 
destellos. Los pixeles muertos ya no pueden reproducir 
colores, pero los destellos si; simplemente, no los pueden 
reproducir adecuadamente debido a una deriva del nivel 
de las cargas acumuladas en sus pixeles. 

Sony ha desarrollado tecnologias de ocultacion y com- 
pensacion para contrarrestar los pixeles muertos y los 
destellos, respectivamente. 


La tecnologia de ocultacion realiza la interpolacion 
inteligente de los pixeles muertos con la informacion de la 
imagen adyacente en las direcciones horizontal y vertical. 
Por otra parte, la tecnologia de compensacion corrige 
electronicamente la incorrecta deriva de nivel, reduciendo 
asi el efecto del destello. 

Sin embargo, se siguen investigando las causas de la 
aparicion de pixeles muertos y destellos. Hasta ahora, 
se mantiene la creencia de que los rayos cosmicos afectan 
a los pixeles de CCD durante el transpose a elevada altitud 
en aeronaves. Esta opinion se basa en el hecho estadistico 
de que las camaras transportadas por aire presentan mayor 
incidencia de RPN. 
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I Tecnologfa de compensation espacial 


El metodo de compensacion espacial se utiliza para mejorar 
la resolucion horizontal de luminancia en las camaras CCD. 
La aplicacion de esta tecnica permite obtener una resolucion 
mas elevada que la que cabria esperar del numero de 
elementos de imagen que contiene cada dispositivo CCD. 
Tal como se muestra en (a), los chips CCD rojo y azul estan 
fijados al prisma con una desviacion de medio pixel en 
sentido horizontal respecto al CCD verde. De este modo, el 
numero de muestras (elementos de imagen) dentro de una 
linea que crea la serial de luminancia es doble, lo que ofrece 
una resolucion mas elevada que si no se utilizara la com¬ 
pensacion espacial. 

Esto tambien puede explicarse mediante la observacion 
de las salidas de los tres chips CCD. Al captar un objeto 
(para entenderlo mejor, imaginese un triangulo negro dibu- 
jado sobre un papel bianco) con una camara CCD que utiliza 
compensacion espacial, la imagen se proyecta en los CCD 
verde, rojo y azul, tal como se muestra en (b). 


A y B en (c) son ampliaciones de las zonas A y B de (b). 

La cantidad de cargas acumuladas en cada fotosensor se 
muestra, de 1 a 7, como nivel de serial. En la reproduccion 
en un monitor de video, los niveles de serial del CCD verde 
aparecen como se muestra en 'A' y los del rojo y azul como 
se muestra en 'B'. 

Representan la resolucion que se obtiene cuando no se uti¬ 
liza la compensacion espacial. La serial de luminancia, que 
se define en las normas de television como una adicion de 
senales R/G/B con determinados pesos en cada una, se 
consigue de manera equivalente mediante la adicion de 'A' y 
B' en la compensacion espacial. 

Esto se muestra en 'C'. Como consecuencia, la resolucion 
mejora de manera significativa. 

Ademas, cuando se aplica compensacion espacial, se 
reducen los efectos adversos provocados por la serial de 
reloj de CCD, lo que contribuye a la reproduccion de ima- 
genes mas nitidas. 
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I Obturador electronic!) de velocidad variable 


El uso de los CCD en las camaras de video ha permitido el 
desarrollo del obturador electronico, del que no se dispoma 
en las camaras de tubos. Esta funcion es similar a la del 
obturador mecanico que se utiliza en las camaras de cine y 
se puede utilizar del mismo modo. 

Al activarse, la camara puede captar con menor borrosidad 
los objetos que se desplazan a gran velocidad. 

Para comprender el comportamiento de esta funcion, es 
recomendable repasar las explicaciones sobre el mecanismo 
del CCD IT (consulte “CCD IT/FIT”). 

La luz incidente se convierte en electrones (cargas elec- 
tricas) en cada fotosensor, donde se acumulan durante un 
periodo determinado y despues se transfieren al registro de 
desplazamiento vertical. Cuando el obturador electronico 
esta en OFF (1/50 segundos, 1 campo), los electrones se 
acumulan durante todo el periodo que dura el campo (1/50 
segundos) y despues se realiza la transferencia al registro 
vertical. Sin embargo, si se produce un movimiento rapido de 
la imagen durante el periodo de acumulacion, aparece la 
borrosidad. 


Para evitarla, las camaras CCD permiten la reduccion del 
tiempo de acumulacion de electrones mediante la funcion de 
obturador electronico. 

El obturador electronico actua de modo que al seleccionarse 
una velocidad de obturacion determinada, por ejemplo 1/500 
segundos, solo los electrones acumulados durante este 
periodo se envian al registro vertical. Todos los electrones 
acumulados antes de dicho periodo se desechan. Como 
consecuencia, solo se capta el movimiento registrado 
durante el breve periodo de obturacion, lo que reduce la 
borrosidad de imagen de los objetos que se desplazan 
con rapidez. 

Tambien debe apuntarse que al disminuir el periodo de 
acumulacion se reduce la sensibilidad, lo que debe compen- 
sarse con una apertura de iris mayor. En ciertos casos se 
utiliza una velocidad de obturacion mas alta en lugar de 
emplear filtros de densidad neutra forzando una apertura 
de iris mayor ( consulte“lris”) para reducir la profundidad 
de campo (consulte “Profundidad de campo”). 
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Generated electrons 



□ Discarded electrons □ Output electrons 



(a) Mechanism of IT CCD (b) Principle of electronic shutter 
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I Smear vertical 

La borrosidad (Smear) vertical es un fenomeno propio de las 
camaras CCD, que se produce al realizar tomas de objetos 
muy brillantes o fuentes muy luminosas. Este efecto se 
aprecia en el monitor de video como una franja vertical por 
encima y por debajo del objeto o la fuente de luz, como se 
muestra a continuacion. Un ejemplo comun es cuando se 
captan los faros de un vehiculo en la oscuridad con una 
camara CCD. 

El Smear se produce por la filtracion directa de luz entrante 
que contamina el registro de desplazamiento vertical o por el 
desbordamiento de las cargas electricas acumuladas en los 
pixeles. Este efecto aparece como franjas verticales porque 
los electrones se filtran constantemente en el registro vertical 


mientras se produce la lectura de cargas desde el registro 
horizontal. 

La cantidad de Smear es generalmente proporcional a la 
intensidad de la luz proveniente del objeto o la fuente lumi- 
nosa y del area brillante que ocupa en el CCD. Por lo tanto, 
para evaluar el nivel de Smear, es necesario definir el area. 
En las nuevas camaras CCD de Sony, el Smear se ha redu 
cido drasticamente a un nivel practicamente inapreciable, 
gracias al uso del sensor HAD (consulte ‘‘HAD Sensor™”). 



Vertical smear 



Vertical smear is reduced 
by the use of HAD sensor 
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de camara 


Control do altas luces adaptable (Adaptive Highlight Control) 


Las camaras convencionales disponen de una curva carac- 
teristica con un solo punto y pendiente de Knee ( consulte 
“Apertura de Knee”y “Correction de Knee”). Por su parte, el 
ADSP (Advance Digital Signal Processing) de Sony incluye 
multiples puntos y pendientes de Knee en curva caracteris- 
tica. La camara autochequea de manera inteligente el brillo 
de todas las zonas de la imagen y adapta el punto y la pen¬ 
diente de Knee para cada zona logrando una reproduccion 
optima. Un caso tipico son las tomas en interiores oscuros 
con una ventana al exterior por la que entra luz solar. Esta 
funcion actua solo sobre los niveles de imagen que superan 
el punto de Knee, sin modificar las zonas de luminancia 
media y baja. 


Input signal level 




Seguimiento dinamico de balance de bianco (atw) 


ATW son las siglas en ingles de Auto Tracing White Balance, 
o seguimiento dinamico de balance de bianco. Esta funcion 
puede considerarse una ampliacion de AWB (consulte “AWB 
(balance automatico de bianco)”) aunque con mayores 
prestaciones. Mientras que el balance automatico de blancos 
se utiliza para establecer el equilibrio de color correcto para 
un entorno de trabajo o una temperatura de color determina- 
dos ( consulte “Temperatura de color”), el seguimiento 
dinamico de balance de bianco corrige el equilibrio de color 
de manera automatica y dinamica ante cualquier cambio de 
la temperatura de color. 

Por ejemplo, imaginemos una toma en la que nos despla- 
zamos desde un interior hacia el exterior. Dado que las 


Balance automatico de bianco (awb) 

A diferencia del ojo humano, las camaras no se adaptan a 
los cambios de temperatura de color ( consulte “Temperatura 
de I color”) de los distintos entornos. Por eso, todas las 
camaras profesionales permiten el ajuste de 'balance de 
bianco' con el fin de que un objeto 'bianco' aparezca siempre 
como bianco (consulte “Balance de bianco”). El balance 
automatico de bianco es una funcion que permite el ajuste 
automatico del equilibrio de los canales mediante la sencilla 
pulsacion de un interruptor. Es una prestacion util cuando no 


temperaturas de color de la iluminacion del interior y de la luz 
del sol son obviamente distintas, es necesario cambiar el 
balance de bianco segun corresponda. Si utiliza el balance 
automatico de bianco, el operador debera activarlo cada vez 
que observe una pequena variacion de la temperatura de 
color. Con ATW esto no es necesario, ya que el balance se 
reajusta automaticamente en funcion del cambio de la tem¬ 
peratura de color. Es decir, el balance de bianco se realiza 
automaticamente de forma dinamica ante cambios de tem¬ 
peratura de color. 

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que si bien la funcion 
ATW es muy util, tiene ciertas limitaciones en la precision del 
balance de bianco obtenido. 


se dispone de tiempo para realizar ajustes manuales o si el 
operador no esta familiarizado con el balance de bianco 
El balance automatico de bianco podria confundirse con la 
funcion ATW (consulte “Seguimiento dinamico de balance de 
bianco (ATW)”), disponible en las camaras de video de con- 
sumo. Mientras que la ATW es 'totalmente' dinamica y ajusta 
constantemente el balance de blancos a medida que cambia 
la iluminacion del entorno, la funcion AWB esta disenada 
para fijar el balance correcto de bianco de un solo entorno. 
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Por lo tanto, el operador debe ejecutarla cada vez que 
observa un cambio en la temperatura del color. Esto puede 
parecer un tanto incomodo, pero con AWB se consigue una 
reproduccion del color mas precisa que con ATW. Para con- 
seguir el balance automatico de blancos (AWB) se debe 


Balance de negro 

Para asegurar que una camara reproduzca el color con 
exactitud, es imprescindible que reproduzca un negro 
autentico con el iris del objetivo cerrado, pues de lo contrario 
puede aparecer cierta tonalidad. Esto requiere el preciso 


enfocar un objeto bianco, generalmente una hoja de papel 
bianco, que ocupe mas del 70% de la pantalla del visor, y se 
pulsa el boton AWB situado en la camara. 


igualado de los niveles de negro de R, G y B. La mayoria de 
las camaras cuentan con una funcion de balance automatico 
de negro que cierra automaticamente el iris del objetivo y 
equilibra los niveles de negro de R, G, y B. 


Recorte de negro (Black cup) 

Todas las camaras cuentan con un circuito que impide que 
las senales de salida desciendan por debajo de un nivel de 
video practico, que esta especificado por la norma de tele¬ 
vision. Se conoce como recorte de negro, pues se 'recortan' 


Gamma de negro 

En las camaras Sony de gama alta, la curva de gamma 
proxima a los niveles de serial de negro puede ajustarse con 
la funcion gamma de negro. 

Esta funcion se ejecuta sin afectar a la curva de gamma de 
las zonas de tonos medios y tonos altos. Con el ajuste de 
gamma de negro manipulamos la curva de gamma en los 
niveles de serial cercanos al negro consiguiendo un mayor 
contraste en las zonas oscuras de la imagen, y asi una mejor 
reproduccion de los detalles. Sin embargo, debe tenerse en 
cuenta que el uso de una curva de gamma pronunciada, 
proxima a los niveles de negro, tambien provoca el aumento 
de ruido electronico, por lo que la gamma de negro debe 
ajustarse cuidadosamente. Por otra parte, reduciendo la 
gamma de negro puede disminuirse el ruido de las zonas 
oscuras, pero con el inconveniente de que las bajas luces 
apareceran con menos contraste. 

La reproduccion del nivel de negro es sumamente impor- 
tante para obtener en toda la imagen una reproduccion de 
color precisa y fiel. Por eso, es necesario que las camaras de 
video profesionales y, en especial, las que se utilizan en 


electronicamente los niveles de serial situados debajo de un 
nivel determinado, conocido como punto de recorte de 
negro. El punto de recorte de negro se fija a nivel de video 
0 %. 


estaciones broadcast tengan la capacidad de reproducir 
fielmente el nivel de negro predefinido por cada estacion 
(cada una suele tener su propia norma). 
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Sombreado de negro 

El sombreado de negro es un fenomeno que se manifiesta 
como falta de uniformidad en las zonas oscuras de la ima¬ 
gen, debido al ruido de corriente de oscuridad del sensor 
CCD. El ruido de oscuridad se induce en el CCD por una 
corriente no deseada, generada por varios factores secun- 


Marcador de centrado 

El marcador de centrado es una marca en el visor que indica 
el centro de la imagen que se capta. Resulta muy util cuando 
se amplia una parte especifica de la imagen. Al utilizar el 
marcador central como referenda, el operador de camara 
puede aplicar el zoom a una zona determinada sin perder el 
encuadre. Su utilidad es evidente cuando se utiliza un obje- 
tivo de gran ampliacion y alta velocidad de zoom. 


Clear Scan/Clear Scan Extendido (ecs) 

Si se capta una pantalla de ordenador con una camara de 
video, aparece una franja horizontal blanca o negra, semi- 
transparente, que se desplaza de arriba hacia abajo de la 
pantalla. Este fenomeno se debe a la diferencia entre las 
frecuencias verticales de captura de la camara y de refresco 
de la pantalla del ordenador. Para eliminar dicho efecto, se 
desarrollo la funcion Clear Scan mediante la aplicacion de 
la tecnica de obturador electronico de velocidad variable 
del CCD (consulte “Obturador electronico de velocidad vari¬ 
able" ). 

Si consideramos por ejemplo un display cuya frecuencia de 
refresco es inferior al periodo de acumulacion del CCD (1/50 
segundos en PAL), las cargas del CCD son leidas antes de 
barrer toda la pantalla del ordenador. Asi, las lineas del dis¬ 
play que no se exploraron dentro del periodo de acumulacion 
de 1/50 segundos del CCD apareceran en negro en la 
imagen entregada por la camara (como se muestra en A). 

Por el contrario, si la frecuencia de refresco de la pantalla 
es mas alta que el periodo de acumulacion del CCD, parte 
de la pantalla se capta dos veces, con lo que esa parte 
proporcionara mas cargas en el CCD y la salida de camara 
lo mostrara como una franja blanca (como se muestra en B). 
Para evitar este fenomeno, la funcion Clear Scan permite 
que el periodo de acumulacion de cargas del CCD se 


darios, por ejemplo, el calor acumulado en el interior del 
bloque optico. La mayoria de las camaras profesionales 
cuentan con ajuste del sombreado de negro que reduce 
este efecto a un nivel inapreciable. 



Center Marker 


sincronice con la frecuencia de refresco de la pantalla de or¬ 
denador. Esto se consigue mediante el ajuste del obturador 
electronico. Con la funcion Clear Scan, la velocidad de obtu- 
racion (periodo de acumulacion del CCD) puede ajustarse 
para que coincida exactamente con la frecuencia de refresco 
del display del ordenador. De este modo, el efecto de franja 
horizontal antes mencionado se elimina por completo (como 
se muestra en C). 

La funcion Clear Scan Extendida (ECS) es un forma avan- 
zada de Clear Scan, disponible solo en camaras con CCD 
FIT (consulte “CCD IT/FIT ). ECS amplia el rango de 
velocidades de obturacion seleccionables hasta 30 Hz y 25 
Hz en los formatos 59.94i (NTSC) y 50i (PAL), respectiva- 
mente. Gracias a las funciones CS/ECS, es posible catar 
practicamente todas las frecuencias de exploracion de 
displays. CS y ECS son tambien utiles para eliminar el efecto 
de parpadeo (flicker) al realizar tomas con luz fluorescente, 
que puede tener una frecuencia distinta a la del periodo de 
acumulacion estandar del CCD. 

La funcion ECS tambien puede usarse para suprimir el 
efecto de parpadeo al captar pantallas de cine que proyectan 
a 48 Hz. 
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Barras de color 

La serial de barras de color se utiliza para asegurar una 
reproduccion de color uniforme a lo largo de toda la cadena 
de produccion. Normalmente se graban en la cinta de origen 
durante el proceso de captacion, como referenda para 
ajustar los codificadores de salida de magnetoscopios y 
otros equipos utilizados en los posteriores procesos de pro¬ 
duccion. Se deben realizar los ajustes necesarios para que 
cada dispositivo reproduzca la serial de barras de color 
con el mismo color y brillo que se realizaron en la fase de 
captacion. Para ajustar el color (croma/saturacion) se utilizan 
vectorscopios, en tanto que para el ajuste de brillo se 
emplean monitores de forma de onda. El sistema de tele¬ 
vision PAL define distinto tipos de barras de color (consulte 
“NTSC/PAL”). No obstante, todas las senales de barras de 
color son basicamente iguales (en ciertos casos, se incluyen 
barras o bloques de color adicionales debajo de las barras) 
cuando se muestran en un monitor. Hay siete barras verti¬ 
cals, una blanca en el extremo izquierdo, seguida de seis 
barras de color a la derecha. El orden de las barras de color 
de izquierda a derecha es amarillo, cian, verde, magenta, 
rojo y azul. Este es el orden descendente del nivel de lumi- 
nancia de cada color. Tambien es importante saber que cada 
color (incluida la barra blanca) es una combinacion (total: 
siete combinaciones) de los tres colores primarios, rojo, 
verde y azul, con 100% de saturacion en todos los casos. 
Las barras al 75% incluyen la misma de barra blanca al 


100%, pero los niveles de R, G y B son del 75%. Esto man- 
tiene el nivel de pico de luminancia a 700 mV, pero reduce la 
saturacion de las barras de color al 75%. 

Cualquier grabacion suele iniciarse con una serial de barras 
de color generada por la camara en la parte inicial de la 
cinta. Para ello, las camaras cuentan con un generador de 
barras de color interno. La serial de barras de color de la 
camara tambien puede utilizarse como referencia para 
ajustar croma, fase y brillo del monitor. 



Color bar 
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Crispening 


Tal como se indica en el apartado Nivel de detalle (consulte 
“Nivel de detalle’), las senales de detalle se utilizan para 
resaltar el contraste en las transiciones de negro a bianco y 
de bianco a negro, acentuando horizontal y verticalmente los 
bordes de los objetos. 

En pocas palabras, la correccion del detalle hace que las 
imagenes parezcan mas nitidas que con la resolucion 
real suministrada por la camara. Sin embargo, dado que la 
correccion de detalle se aplica a toda la imagen, su empleo 
tambien amplifica el ruido, en especial cuando el nivel de 
detalle aplicado es elevado. 

Para reducir el ruido producido por el detalle se emplea un 
circuito que evita la generacion de detalle alrededor del 
ruido. Al activar la funcion Crispening, las senales de detalle 
de pequena amplitud, que suelen estar provocadas por el 
ruido, se eliminan. 

Tal como se muestra en la figura siguiente, con la funcion de 
Crispening solo las senales de detalle que superan un 
umbral especificado son permitidas. A la inversa, las senales 
de detalle con amplitudes pequenas se consideran como 
ruido y se eliminan. 


El Crispening permite ajustar el detalle sin preocuparse de 
su influencia sobre el ruido de la imagen. 



V 


A 


SupresiOII de CrOSS Color (Intermodulacion de Color) 


El Cross Color es un efecto apreciable cuando se visualiza 
en un monitor en video compuesto una imagen formada por 
una trama de lineas muy finas. Aparece como una irisacion 
que se mueve a traves del entramado de lineas. Para 
entender como se produce este efecto, es conveniente 
repasar la informacion sobre la serial de video compuesto 
(consulte “Tipos de senales de color”). Una serial de video 
compuesto esta formada por la combinacion de las senales 
de crominancia y luminancia, que se unen de modo que sus 
espectros se entrelazan. En la primera epoca de la TV en 
color, la serial de video compuesto ofrecia la ventaja de 
transmitir la serial de color dentro del mismo ancho de banda 
que la serial de bianco y negro. Sin embargo, el problema 
estaba en el lado del receptor de television. Dado que es 
necesario descodificar los componentes R, G y B de las 
senales de video para la visualizacion en un monitor de 
video en color, primero es necesario separar las compo¬ 
nentes de crominancia y luminancia de la serial compuesta 
(es lo que se conoce como separacion Y/C). En esto residia 
el problema. Si bien se han desarrollado muchas tecnicas 



Cross Color 


para la separacion de las componentes de luminancia y cro¬ 
minancia de la serial compuesta, ni la mas avanzada ha 
logrado hacerlo de manera absoluta. 

La tecnologia de supresion de Cross Color que incorporan 
las ultimas camaras Sony de video profesional ofrece una 
solucion a las limitaciones de la separacion Y/C en los recep- 
tores de television. La supresion de Cross Color consiste en 
un proceso de filtrado digital, que elimina las componentes 
de luminancia que puedan provocar dicha interferencia antes 
de la salida de la serial compuesta. Dichas componentes de 
frecuencia se eliminan de las senales Y/R-Y/B-Y en cabeza 
de camara mediante el uso de un avanzado filtrado peine 
digital de tres lineas (NTSC/cinco lineas/PAL). Esto permite 
volver a separar facilmente las componentes de crominancia 
y luminancia de la serial compuesta en el receptor de tele¬ 
vision. 

Como consecuencia, se obtiene un Cross Color y arrastre de 
puntos (el ruido de puntos que aparece en los bordes de los 
distintos colores) muy inferior a lo normal. 



Cross Color Suppression ON 
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Nivel de detalle 

Todas las camaras utilizan el metodo de realce de imagen 
para incrementar su nitidez. Para ello se acentua el contraste 
en las transiciones de negro a bianco y de bianco a negro, 
con lo cual se obtiene en los bordes de los objetos una 
nitidez mayor que la que proporciona la resolucion real 
de la camara. Este proceso se aplica electronicamente en 
el interior de la camara mediante el realce de la serial en 
los bordes. En la mayoria de las camaras profesionales, 
el realce de imagen se aplica a los bordes verticales y 
horizontales de la misma. 

En terminologia de camaras, este proceso se denomina 
correccion de 'detalle'. El nivel de detalle es el grado de 
realce de la imagen, o dicho de otro modo, el grado de 
nitidez que se le anade. 

En la mayoria de las camaras profesionales, esto puede 
modificarse con los circuitos de control del nivel de detalle. 
Es interesante saber de que modo se crea la serial de 
detalle horizontal. 



T: 50 - 100 nsec (H detail) 
H period (V detail) 


Para facilitar su comprension, examinemos el proceso de 
correccion de detalle en entorno analogico. La serial original 
(a) se retrasa 50 nanosegundos para obtener la serial (b) y 
100 nanosegundos para obtener la serial (c). Con la adicion 
de (a) y (c) se obtiene la serial (d). La serial de detalle uti- 
lizada para el realce de la serial (e) se obtiene al restar (d) de 
dos veces (b). Este valor tambien se anade a (b), completan- 
dose asi la correccion de detalle (f). 

El mecanismo para la creacion de la serial de detalle vertical 
es basicamente el mismo que para la correccion de detalle 
horizontal. La unica diferencia es que los periodos de retardo 
para la creacion de las senales (b) y (c) son de una y dos 
lineas de exploracion horizontal respectivamente. 

Una correccion de detalle excesiva da a la imagen un 
aspecto artificial, como si los objetos se hubieran "recortado" 
del fondo. 
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Image enhancement 
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DynaLatitude™ 

DynaLatitude es una funcion disponible en los camcorders 
Sony DVCAM para la captura de imagenes con un rango 
dinamico muy amplio o, dicho de otro modo, una relacion de 
contraste muy alta. Por ejemplo, si desde el interior de una 
habitacion se capta un objeto situado frente a una ventana, 
sera diffcil reproducir los detalles de la escena exterior, 
debido a que el rango dinamico de la serial de video esta 
limitado a 1 Vp-p. Sin embargo, DynaLatitude es una tec- 
nologia exclusiva que resuelve esta limitacion, haciendo 
que las zonas oscuras y brillantes de la imagen puedan 
reproducirse claramente dentro de ese rango de 1 Vp-p. 



DynaLatitude OFF 


Control dinamico del contraste, DCC 

Aunque se han desarrollado muchas tecnicas para el control 
de las altas luces, tal vez la mas difundida sea la del control 
dinamico del contraste (DCC, Dynamic Contrast Control). 

Al igual que mediante otros metodos, el DCC permite a la 
camara reproducir detalles de la imagen incluso cuando esta 
sea extremadamente contrastada. Un claro ejemplo de esto 
es cuando, desde el interior de una habitacion, se realiza la 
toma de una persona situada delante de una ventana. Con 
DCC activado, es posible reproducir en un monitor los 
detalles de la persona situada en el interior y a la vez los del 
exterior, a pesar de la gran diferencia de nivel de luminancia 
existente entre un lugar y otro. 

El mecanismo del DCC es, basicamente, el mismo que el de 
la correccion de Knee (consulte “Correction de Knee”). La 
diferencia es que el DCC permite un rango dinamico mas 
amplio mediante el control automatico del punto de knee (y 
en ciertas camaras, de la pendiente de knee) para conseguir 
un nivel de video adecuado para la escena que se capta. 

Por ejemplo, si no existen altas luces extremas, el punto de 
knee se ajusta a un valor cercano al recorte de bianco (con¬ 
sulte “Recorte de bianco”) para que los detalles de la ima¬ 
gen se reproduzcan linealmente en cada zona (en cada nivel 
de video) con alto contraste. Por otro lado, si la luz incidente 
supera con mucho el nivel de recorte de bianco, la circuiteria 
del DCC hace descender gradualmente el punto de knee en 
funcion de la intensidad de la luz. De este modo, una escena 


DynaLatitude actua de modo que la serial se comprime 
dentro del intervalo de 1 Vp-p en funcion de la distribucion 
de luz de la imagen. DynaLatitude analiza primero la distri¬ 
bucion de luz o histograma luminico de la imagen y asigna 
mayor nivel de video (o mas 'latitud') a los niveles de luz 
que ocupan una zona mas amplia de la imagen. Es decir, 
aplica mayor compresion a las zonas irrelevantes y menor 
o ninguna compresion a las zonas importantes. 



DynaLatitude ON 


(Automatic Knee Control, control automatico de Knee) 

que requiera un rango dinamico amplio puede reproducirse 
dentro de un nivel de video estandar. Los circuitos DCC 
utilizados en las camaras Sony CCD admiten un rango 
dinamico de hasta el 600%. 

Existen otros metodos de control del contraste, como Dyna¬ 
Latitude y control de brillo adaptativo ( consulte “DynaLati¬ 
tude™” y “Control de brillo adaptativo”), disponibles tambien 
en la mayoria de las camaras Sony profesionales. 
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Desenfoque electronico (Electronic soft focus) 


El detalle del tono de piel ( consulte “Correction de detalle del 
tono de piel”) puede ser muy eficaz para reducir la nitidez de 
la imagen en zonas de color especificas. Sin embargo, pre- 
senta algunas limitaciones. En realidad no aplica borrosidad 
a la imagen, sino que sencillamente reduce los niveles de 
correccion de detalle para conseguir una look mas soft de 
aspecto cinematografico. 

Para conseguir un look mas cinematografico en imagenes 
con colores especificos, la mayoria de las camaras Sony de 
gama alta cuentan con una funcion denominada desenfoque 
electronico. Utiliza la serial de detalle para reducir, en lugar 
de incrementar, la nitidez de la imagen. Como se muestra en 
el diagrama, al restar la serial de detalle de la serial original 
(en lugar de sumarla, como sucede en la correccion de 
detalle), el desenfoque electronico produce una imagen mas 


'difusa' o suave que simplemente desactivando la correccion 
de detalle. 

El desenfoque electronico se utiliza junto con la funcion de 
detalle del tono de piel para crear imagenes difuminadas 
solo dentro de una gama de color especifica . 




Original 
Enhanced 
Soft Focus 




Sistema de archivos 



Las camaras de video profesionales permiten realizar una 
serie de ajustes para la reproduccion de la colorimetria 
deseada de cada escena, asi como para conseguir una ima¬ 
gen con la apariencia deseada. Para reducir el problema de 
tener que repetir los ajustes cada vez que se realiza una 
toma, las camaras pro-fesionales facilitan sistemas para 
almacenarlos y recuperarlos como "archivos de datos" cada 
vez que sea necesario. Este sistema de archivos contribuye 
en gran medida a la eficacia operativa y se ha incorporado a 
todos los sistemas de camaras de video profesionales de la 
actualidad. Los parametros de ajuste, dependiendo de su 
naturaleza y de cuando se utilizan dentro del proceso total 


Ganancia 

Cuando se trabaja en situaciones de baja luminosidad, a 
veces es imposible obtener un nivel de serial suficiente 
porque el dispositivo sensor de imagen no recibe la luz 
necesaria. Para tales casos, las camaras de video cuentan 
con una funcion de incremento de ganancia, que aumenta 
electronicamente la serial de video con el fin de lograr un 
nivel que permita la visualizacion en monitor o la grabacion 


de confi-guracion, se clasifican en diferentes tipos de 
"archivos de datos", como el Registro de referenda ( consulte 
“Registro de referenda”), Registro de escena ( consulte 
“Registro de escena”), Registro de optica ( consulte 
“Registro de optica”), etc. En los sistemas de camaras Sony, 
el Registro de referencia y el de escena pueden almace- 
narse en soportes extraibles, como Memory Stick™ y tarje- 
tas de memoria, lo que permite la reproduccion instantanea 
de condiciones de trabajo para determinadas escenas, asi 
como la duplicacion de los ajustes de configuracion de una 
camara en otras . 


en magnetoscopio. Esta funcion normalmente cuenta con 
varios valores, que el operador puede seleccionar en funcion 
de la iluminacion existente. Debe tenerse en cuenta que la 
eleccion de un valor de ganancia elevado degrada la relacion 
senal-ruido, ya que el ruido tambien se amplifica. Algunas 
camaras cuentan con un ajuste de reduccion de ganancia 
para mejorar la relacion senal-ruido. 
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Gamma 

Gamma (y) es un valor numerico que representa la relacion 
entre el brillo captado por una camara o reproducido por el 
tubo CRT (Tubo de Rayos Catodicos) de un monitor y el 
voltaje aplicado a su entrada. Para obtener una fiel reprodu¬ 
ction de la imagen, el brillo de la pantalla debe estar en 
proportion directa con su tension de entrada. Sin embargo, 
en los CRT convencionales, el brillo y la tension de entrada 
mantienen una relacion exponencial y no directamente pro- 
porcional (lineal). Como se muestra en (a), la corriente de 
haz (proporcional al brillo del CRT) frente a la tension de 
entrada aumenta como una curva exponencial, en la que el 
exponente es un factor mayor que uno. En la pantalla del 
monitor, las zonas oscuras de la serial aparecen mucho mas 
oscuras de lo que son en realidad, y las zonas brillantes de 
la serial tienen un brillo muy superior al debido. Tecnica- 
mente, esta relacion se expresa con la ecuacion siguiente: 

I = C x E 7 

donde I es el brillo, E es la tension de entrada y C es una 
constante espetifica. Al exponente de esta ecuacion se le 
denomina 'gamma' del CRT. 

Es obvio que el valor gamma de un monitor CRT debe 
compensarse para obtener una reproduction fiel de las 

Brightness 



Genlock 

En los sistemas multicamara, es necesario sincronizar 
(consulte ‘‘Serial de sincronizacion (Sync Signal) ”) los 
generadores de sincronismos de cada camara del sistema. 
Concretamente, las frecuencias y fases de sincronizacion V, 
sincronizacion H y subportadora de cada salida de camara 
deben sincronizarse entre si. De lo contrario, se producen 
desplazamientos de imagen al cambiar de una camara a 
otra en el mezclador. 


imagenes captadas por la camara. Dicha compensacion 
recibe el nombre de 'correction de gamma'. Esta correccion 
podria realizarse en el monitor de imagen. Sin embargo, se 
Neva a cabo en la camara, dado que resulta mas rentable 
economicamente ejecutar la correccion en las camaras pro- 
fesionales que en el vasto numero de monitores de imagen 
que existen en el mercado. 

El objetivo de la compensacion (correccion de gamma) es 
producir una serial de salida tal que la luz que incide en la 
camara sea proporcional al brillo del tubo de imagen, como 
se muestra en (b). Si la luz que entra en la camara es propor¬ 
cional a la salida de la camara, se debe compensar con un 
exponente de My. Dicho exponente y’(1/y) es lo que se 
denomina gamma de camara. El exponente gamma de un 
monitor es aproximadamente 2,2. Por lo tanto, el valor 
gamma de camara para compensarlo debe ser de aproxima¬ 
damente 0,45 (1/2,2). 

Si bien la correccion de gamma de la camara se penso origi- 
nalmente para compensar el valor gamma de CRT, en las 
camaras actuales el valor gamma puede ajustarse para dar 
a la imagen de camara un aspecto espetifico. Por ejemplo, 
se puede ajustar para conseguir un aspecto mas cinemato- 
grafico. 

Brightness 



Para realizar la sincronizacion se emplea como referencia 
para todas las camaras una serial de video compuesto. 

La serial de video compuesto que se utiliza para sincronizar 
las camaras puede suministrarse desde un generador, el 
mezclador o una de las camaras del sistema que se haya 
designado como maestra. 
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I Helacion H/V 

Tal como se explica en el apartado Nivel de detalle ( consulte 
“Nivel de detalle”), la correccion de detalle se aplica a los 
contornos horizontal y vertical de la imagen mediante el uso 
de circuitos distintos para cada uno de ellos. La relacion H/V 
es la que existe entre cantidades nivel de detalle aplicado a 


Sistema de intercomunicacion (intercom) 

Tanto si la aplicacion es en estudio como en exteriores, la 
comunicacion entre los camaras y el personal de la sala 
de control del estudio/unidad movil es de vital importancia. 
Normalmente, esto se realiza mediante lafuncion Intercom, 
disponible en todos los sistemas de camaras de estudio y en 
las correspondientes unidades de control de camara . En 
realidad, la comunicacion entre los camaras y el personal 
de la sala de control es posible mediante la conexion de un 
sistema de intercomunicacion a la unidad de control de 
camara, que regula la linea de comunicacion con la cabeza 
de camara. 


Aperture de Knee (Knee Aperture) 

Cuando se aplica correccion de Knee (consulte “Correccion 
de Knee ”) a la serial de video en la camara, es inevitable la 
reduccion de detalle en las zonas de altas luces. Esto se 
debe a que el contraste de altas luces, y las senales de 
detalle generadas para resaltarlo, se comprimen mediante el 
consiguiente proceso de correccion de Knee. Para compen- 
sar la perdida de detalle, se activa el circuito de apertura de 
Knee con el fin de resaltar solo los bordes de las zonas en 
las que se aplica correccion de Knee (altas luces por encima 
del punto de Knee). La apertura de Knee puede ajustarse del 
mismo modo que la correccion de detalle, aunque solo actua 
en las areas situadas por encima del punto de Knee. 


los contornos horizontales y verticales. Para conseguir una 
intensificacion de imagen natural, es importante mantener el 
equilibrio de las senales de detalle horizontal y vertical. Por 
lo tanto, se debe comprobar la relacion H/V cada vez que se 
anaden senales de detalle. 


Los sistemas de intercomunicacion pueden contar hasta con 
tres canales distintos. Estos son la linea de ingenieria 
(ENG), para la comunicacion de aspectos tecnicos entre el 
estudio y la sala de control, la linea de produccion (PROD), 
para las comunicaciones acerca del modo de estructurar el 
programa, y la linea de audio de programa (PGM), que se 
utiliza para enviar el contenido del programa a los opera- 
dores de camara. Tal como sucede con otras senales, las de 
intercomunicacion tambien se transmiten entre la camara y 
la unidad de control de camara (consulte “Sistema de control 
de camara”) mediante el cable Triax (consulte “Triax”). 


Cl 

CD 

5T 


o 

o 


o 

Q> 

3 CD 

Q) (/> 

3 


Conceptos basicos de la tecnologia de camaras 33 






de camara 


Correction de Knee (Knee Correction) 

Cuando hacemos una foto con una fuerte luz de contra, 
por ejemplo, al retratar a una persona delante de una ven- 
tana, podemos ver claramente el rostro del sujeto a la vez 
que los detalles del panorama exterior. Esto se debe a que 
el ojo humano tiene capacidad para manejar un rango 
dinamico muy amplio (consulte “Rango dinamico"). Sin 
embargo, esto no es facil para las camaras de video, debido 
al limitado rango dinamico del nivel de video establecido por 
la norma de television. Por lo tanto, si el iris del objetivo de la 
camara se ajusta para la exposicion correcta de los tonos de 
la piel humana, las zonas brillantes de la imagen quedaran 
fuera del rango de la serial de video y se veran “lavadas”. 

A la inversa, si el iris se ajusta para las zonas brillantes, el 
nivel de video de los tonos de piel humana sera muy bajo y 
se vera excesivamente oscuro. 

Para obtener una reproduccion de imagen similar a la del ojo 
humano, tan natural como sea posible, las camaras actuales 
utilizan una funcion denominada 'correccion de Knee'. Esta 
funcion comprime las senales de video de amplio rango 
dinamico captadas por el CCD al rango dinamico de la serial 
de video especificado por la norma de television. 


Registro de opticas 

En general, cada objetivo tiene sus particulares aberracio- 
nes, que se compensan electronicamente mediante los 
ajustes necesarios en camara. Sin embargo, cuando se 
utilizan varios objetivos con la misma camara, esas carac- 
teristicas distintas hacen necesario el reajuste de la camara 
cada vez que se cambia de objetivo. 

Para eliminar ese inconveniente, la mayoria de las camaras 
profesionales de gama alta disponen de un sistema de 
Registro de opticas. Con este sistema, los operadores de 
camara pueden almacenar los ajustes de compensacion 
correspondientes a cada objetivo. Dado que el operador 


Level Dependence 

Level Dependence es una funcion semejante a la de 
Crispening (consulte “Crispening”), que permite evitar 
molestas senales de detalle generadas por el ruido. Mientras 
que el Crispening elimina las senales de detalle generadas 
por el ruido en todos los niveles de serial, Level Dependence 
simplemente reduce la amplitud de las senales de detalle 
generadas en las zonas de baja luminancia. Es decir, Level 


El nivel de video a partir del cual se comprimen las senales 
de video se denomina punto de Knee. Como se muestra en 
la figura, la serial de video por encima del punto de Knee se 
compensa con el fin de ofrecer una respuesta mas gradual. 
Es por ello que todavia puede observarse algo de detalle 
(contraste) en las zonas brillantes situadas sobre el punto de 
Knee, ampliandose el rango dinamico de la camara. 

Video output 



asigna un numero a cada Registro, para recuperar 
instantaneamente los datos de compensacion basta con 
seleccionar el numero de archivo correspondiente. 

Es decir, una vez que se ha realizado el ajuste de un objetivo 
determinado y se ha almacenado, todo lo que debe hacerse 
para volver a utilizar ese objetivo es seleccionar el numero 
de archivo asociado a el. 

Algunos objetivos de estudio ofrecen una funcion adicional, 
ya que pueden recuperar automaticamente el registro 
adecuado tras registrar en la memoria del propio objetivo 
el mismo numero asignado al Registro asociado. 


Dependence permite aplicar un grado de correccion de 
detalle distinto por debajo de un determinado nivel de la 
serial. 

Dado que el ruido es mas perceptible por el ojo humano en 
las zonas oscuras, Level Dependence mejora la calidad de la 
serial en dichas zonas. Esta funcion es muy util cuando la 
imagen contiene detalles muy finos, que la funcion Crispen¬ 
ing podria confundir con ruido . 
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Limitador de detalle 

Tal como se indica en el apartado Nivel de detalle (consulte 
“Nivel de detalle”), las senales de detalle se utilizan para 
resaltar el contraste en las transiciones de cambios de nivel 
de serial, acentuando horizontal y verticalmente los bordes 
de los objetos. 

No obstante, si existe una gran diferencia en el nivel de lumi- 
nancia en las transiciones, es posible que el circuito de 
detalle genere un borde de imagen demasiado remarcado y 
que los objetos parezcan 'flotar' sobre el fondo. Esto se debe 




a que el nivel de las senales de detalle generadas es propor- 
cional a la diferencia de los niveles de luminancia de las tran¬ 
siciones de la serial de video. 

El limitador es un circuito que suprime este efecto negativo. 
'Recorta' la parte superior de las senales de detalle que 
superan un umbral definido, lo cual previene la correccion de 
detalle excesiva de las senales de detalle de bianco y de 
negro. 
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CirCUitO de matriZ lineal (Linear Matrix Circuit) 

Todas las tonalidades del espectro visible pueden obtenerse 
mediante la mezcla de los tres colores primarios, rojo (R), 
verde (G) y azul (B). 

En la figura siguiente se muestran las caracteristicas de 
espectro de los tres colores primarios. Algunas zonas con- 
tienen una respuesta espectral negativa. Dado que no es 
posible producir luz negativa, hay algunos colores que no 
pueden obtenerse con la combinacion de R, G y B. En lo que 
respecta a las camaras de video, esto quiere decir que deter- 
minados colores no se podrian reproducir fielmente. 

El circuito de matriz lineal compensa los valores de luz nega¬ 
tiva al generarlos y sumarlos electronicamente a las senales 
de video R, G y B correspondientes. El circuito se situa 
delante de la correccion de gamma (consulte “Gamma”), 
para que la compensacion no varie debido a la correccion de 
gamma. En las camaras actuales, el circuito de matriz lineal 
se emplea tambien para crear tonalidades de color especifi- 
cos, segun los defina el usuario. 
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Saturadon da bajas luces (Low Key Saturation) 


Con las camaras de video convencionales, las zonas con 
poca luz pueden estar sujetas a una reduccion de la satu¬ 
racion. La funcion de saturacion de bajas luces de las 
camaras de video profesional de Sony ofrece la solucion a 
dicho problema. Esta funcion ajusta la saturacion de color en 


niveles de iluminacion baja aumentandola a un valor optimo, 
lo que permite reproducir el color con mayor naturalidad. 

Tal como se indica en la figura siguiente, con la funcion de 
saturacion de bajas luces se obtiene un color mas calido y 
proximo al de la piel humana. 



Low Key Saturation OFF Low Key Saturation ON 
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Relation de mezcla (Mix Ratio) 

En la mayoria de las camaras de video profesionales, la 
correccion de detalle (consulte “Nivel de detalle”) se aplica 
tanto antes como despues de la correccion de gamma 
(consulte “Gamma”), tal como se muestra a continuacion. 

El termino “relacion de mezcla” se refiere a la cantidad 
de detalle que se aplica antes y despues de la correccion 
de gamma. La razon por la que la correccion de detalle se 
aplica dos veces se debe a la naturaleza no lineal de la 
correccion de gamma. La correccion de gamma que se uti- 
liza en las camaras de video incrementa el contraste de las 
zonas oscuras de la imagen y comprime las mas iluminadas. 


Por esta razon, la correccion pregamma es muy util para 
resaltar el contraste en las zonas oscuras de la imagen. 

Por su parte, la correccion postgamma es util para destacar 
las zonas mas brillantes. A diferencia de lo que sucede 
con la relacion H/V (consulte “Relacion H/V”), no existe una 
relacion de mezcla optima. 

Es un parametro que cada operador ajusta en funcion de sus 
preferencias. 

*Debe tenerse en cuenta que si bien la imagen aparece cada vez mas mtida a 
medida aplicamos mas detalle, tambien es posible que se amplifique el ruido. 
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Multi Matrix 

La funcion Multi Matrix se ha desarrollado para dotar 
de mayor creatividad al ajuste de color de las imageries. 

A diferencia de la correccion de color convencional o del 
control del Linear Matrix, en que todos los parametros de 
control del color interaccionan entre si, la funcion Multi Matrix 
permite aplicar los ajustes de color solo sobre el rango de 
colores definido por el operador. El espectro cromatico se 


divide en 16 zonas de ajuste, en las que es posible modificar 
la tonalidad y/o la saturacion. 

Por ejemplo, se puede cambiar la tonalidad y la saturacion 
del petalo rojo de una flor sin modificar los demas colores. 
Ademas de ese tipo de efectos, esta funcion tambien es util 
para igualar el color de varias camaras, o para reproducir las 
caracteristicas de color de otra camara. 



Pedestal/Nivel de Negro 

El Pedestal, tambien denominado nivel de negro, es el nivel 
de negro absoluto o el negro mas oscuro que puede repro- 
ducirse con la camara. Dado que el Pedestal representa el 
nivel de serial mas bajo de que se dispone, se utiliza como 
referencia basica para el resto de niveles de serial. 

Tal como se muestra a continuacion, si el Pedestal se 
configura con un valor demasiado bajo debido a un ajuste 
incorrecto, toda la imagen se vera mas oscura de lo debido 


(aparecera mas densa). Por otra parte, si el Pedestal se 
configura con un valor demasiado elevado, la imagen se vera 
mas clara de lo debido (aparecera un tanto velada y con 
menor contraste). 

Gracias a esta funcion se puede aumentar intencionada- 
mente la nitidez de la imagen cuando se capta una escena 
con niebla o un objeto a traves de una ventana, simplemente 
reduciendo el nivel de Pedestal. 
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An image with low pedestal level Normal 


An image with high pedestal level 


Preset de Blanco (Preset white) 

Tal como se indico en el apartado sobre 'Temperatura de 
color' ( consulte “Temperatura de color”), dado que las cama- 
ras no pueden adaptarse a la variacion de la distribucion 
espectral de cada fuente luminosa, dicha variacion debe 
compensarse electronica y opticamente. El balance de 
bianco ( consulte “Balance de bianco”) es la compensacion 
electronica de las distintas distribuciones espectrales. La 
eleccion del filtro de conversion de color adecuado (consulte 
“Filtros de conversion de color”) es tambien esencial para 
conseguir un balance de bianco preciso, con el fin de reducir 
la cantidad de correccion que debe aplicarse electronica- 
mente. 


Registro de referenda 

Para los broadcasters y grandes empresas de video, es 
esencial que todas las camaras entreguen una colorimetria y 
“aspecto” uniforme de acuerdo con lo establecido por la 
cadena . Para lograrlo se utilizan unos ajustes de parametros 
basicos comunes en todas las camaras, como los de 
gamma, detalle y knee ( consulte “Gamma”, “Nivel de 
detalle”, “Apertura de knee "y “Correccion de Knee”). 


El Preset de bianco es un balance de bianco predefinido que 
podemos seleccionar para escenas en las que este no 
puede ajustarse o en casos en los que ya se conoce la tem¬ 
peratura de color (por ejemplo, 3200 K). Con la seleccion 
del Preset de bianco, los amplificadores R/G/B utilizados 
para la correccion del balance de bianco se ajustan a su 
valor central. Esto quiere decir que estando en Preset se 
puede conseguir el balance aproximado mediante la simple 
eleccion del filtro de conversion de color correcto. Sin 
embargo, se debe tener en cuenta que este metodo no es 
tan preciso como cuando se ejecuta un balance automatico 
de bianco. 


Para almacenar dichos ajustes definidos por el usuario se 
utilizan Registros de referencia, que rapidamente pueden 
recuperarse, recargarse o transferirse de una camara a otra. 
Los parametros que pueden almacenarse en el Registro de 
referencia pueden variar ligeramente segun el tipo de 
camara empleada. Dicha diferencia se debe a los diversos 
conceptos de diseno en cuanto a los parametros basicos 
que deben compartir todas las camaras. 
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Retorno de Video 

El Retorno de video, junto con el sistema de intercomuni- 
cacion (consulte ‘‘Sistema de intercomunicacion (Intercom)”) 
y los sistemas tally ( consulte “Tally”), desempenan un papel 
fundamental en los sistemas multi camara . 

El objetivo principal del Retorno de video es permitir al 
operador ver en el visor de su camara las imagenes capta- 
das por las otras camaras del sistema (o las imagenes que 
se emiten). 

Como se muestra en la figura siguiente, cuando la camara 1 
capta un objeto, la misma imagen se puede ver simultanea- 
mente en los visores de las camaras 2 y 3. Para esto se 
conduce la serial de salida de cada camara a todas las 
demas del sistema a traves de sus CCU ( consulte “Sistema 
de control de camara”). En terminologia del sector, esta 


serial se denomina Retorno de video. Mediante el uso de 
esta serial, el operador de camara puede conmutar el visor 
para que muestre la salida de su propia camara o el Retorno 
de video de las otras camaras del sistema. La mayoria de las 
camaras profesionales admiten de dos a cuatro senales de 
Retorno de video. Las senales de Retorno de video se 
envian de una CCU a otra mediante serial de video com- 
puesto, ya que no se requiere gran calidad de imagen. 

Con el Retorno de video cada operador de camara puede 
conocer el encuadre del objeto de las demas camaras, el 
angulo de camara, zoom, etc. De este modo, cada operador 
estara siempre preparado para salir al aire, con conmutacion 
fluida de una camara a otra. 


Viewfinder image 



Subject 





Video 

control room 


Return video system 


Registros de escena 


Los Registros de referencia ( consulte “Registro de referen¬ 
da”) almacenan los valores de parametros que rigen el 
'aspecto' general comun a todas las camaras de un sistema 
determinado. Por otra parte, se cuenta con Registros de 
escena para almacenar los ajustes correspondientes a dis- 
tintos tipos de toma o programas. Los Registros de escena 
pueden crearse y almacenarse facilmente tomando como 
base los datos del Registro de referencia. 


Con los Registros de escena los operadores de camara 
pueden recuperar al instante ajustes de camara previamente 
definidos y creados para escenas en exteriores, interiores, 
o con condiciones de iluminacion distintas, cada vez que lo 
necesiten. 
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Correction de detalle del tono de piel 

La correccion de detalle del tono de piel es una funcion que 
permite ajustar (intensificar o reducir) el nivel de detalle de 
un color especificado por el usuario sin afectar al detalle del 
resto de la imagen. 

Esta funcion se desarrollo originalmente para suavizar la 
reproduccion de la piel humana. Basta con seleccionar un 
color de piel especifico para suprimir la serial de detalle de la 
piel. 


Las camaras Sony de video profesional se suministran con 
triple circuito de detalle de tono de piel, que permite el con¬ 
trol independiente de tres tonalidades distintas. Esta funcion 
amplia las posibilidades de la funcion de correccion de 
detalle del tono de piel, al permitir por ejemplo la seleccion 
de un circuito para reducir el nivel de detalle en la piel, y 
otros dos circuitos para aumentar o reducir el nivel de detalle 
de otros dos colores. 



de subportadora/control de fase horizontal 


Control de fase 

Tal como se explico anteriormente, el genlock (consulte 
“Genlock”) se consigue aplicando una serial de referenda 
(consulte “Serial de sincronizacion (Sync Signal)”) en las 
entradas de genlock de cada camara del sistema. De este 
modo, las frecuencias y fases de sincronizacion V, sincroni¬ 
zacion H y subportadora de las senales de salida de todas 
las camaras estaran enfasadas. Sin embargo, al utilizar 
un mezclador para conmutar entre camaras se debe tener 
en cuenta un factor anadido. Para entender mejor este 
concepto, es conveniente analizar el funcionamiento de los 
mezcladores de video compuesto . 

En este tipo de mezcladores, el proceso para la creacion de 
efectos tales como MIX y WIPE utiliza unicamente el area 
activa de la imagen de las senales de entrada. De este 
modo, en la entrada al mezclador se eliminan el sincro de 
H y la subportadora de las senales. Por ejemplo, para crear 
un efecto MIX basta con anadir parte activa de las imagenes 
de las dos senales de video involucradas en el efecto MIX. 
Para conseguir un efecto WIPE (cortinilla) se utiliza una 
serial de Key, que determina las areas activas de cada ima¬ 


gen que deben seleccionarse como salida. En ambos casos, 
dado que las dos senales deben fundirse en una, sus fases 
de subportadora y de sincro de H deben coincidir perfecta- 
mente antes de procesarse el efecto (en la entrada del mez¬ 
clador). Una vez procesado el efecto, el mezclador anade 
una serial de sincro de H y de subportadora creadas por 
su propio generador de sincronismos. Por esta razon, las 
senales de entrada tambien deben sincronizarse con el 
generador de sincros interno del mezclador. 

Volviendo al asunto principal, la razon por la que no es sufi- 
ciente la sincronizacion de las camaras, es que las fases de 
subportadora y de sincro de H de salida de cada camara 
varian en funcion de la longitud del cable coaxial utilizado 
entre la camara y el mezclador. Dado que las fases de sub¬ 
portadora y de sincro de H de las dos senales a mezclar 
deben coincidir a la entrada del mezclador, es necesario 
compensar esta variacion de fase. Esto se Neva a cabo en la 
camara (o CCU) mediante el ajuste de fase de subportadora 
y el control de fase horizontal. 
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I Indicadores de tally 

Las camcorders y camaras de estudio profesionales utilizan 
un sistema denominado tally para alertar a los integrantes de 
la escena del estado de cada camara. La palabra 'tally' 
puede emplearse para designar a todo el sistema de sena- 
lizacion, a las lamparas de tally o a la propia serial de tally en 
si. En captacion, el tally con que cuenta un camcorder suele 
referirse a indicacion de grabacion (REC) y se distingue de 
los que se utilizan en un estudio de varias camaras. 

Todas los camcorders profesionales cuentan con una luz de 
“tally' en la parte frontal del visor (para el actor, el presenta- 
dor, etc.) y otro en el interior del visor de la camara. El obje- 
tivo fundamental de dicho tally es informar a quienes 
intervienen en la toma que el camcorder esta grabando (por 
eso se le denomina tally REC). Cuando el camcorder esta 
grabando, los indicadores tally se iluminan en rojo. 

En los sistemas de estudio multi camara, los indicadores tally 
desempenan una funcion diferente, que es informar a la 
persona captada y a los camaras cual es la camara del 

Tally 



estudio que esta saliendo al aire. En los sistemas de varias 
camaras, la salida de camara que se emite (o graba) es 
seleccionada por el personal de la sala de control en el panel 
de control del mezclador. Cuando este selecciona una 
camara para emision, tambien envia una serial tally a 
la camara mediante la unidad de control de tally que la 
administra. De este modo, la camara que aporta la serial 
de emision enciende su indicador tally en rojo. Las camaras 
de estudio cuentan con varios indicadores tally. El mas 
grande se encuentra en la parte delantera superior del 
cuerpo de la camara, con el fin de que sea facilmente visible 
por todo el personal del estudio. Existen indicadores en el 
visor de camara para el personal situado detras de ella, 
incluido el operador. Tambien se cuenta con indicadores tally 
en la unidad de control de la camara (generalmente situada 
en la sala de control) , asi como en los monitores de video 
de la sala de control. 


REC Tally 



I Tele-Prompter 


Cuando los espectadores observan un informativo de tele¬ 
vision, suelen notar que los presentadores narran una 
secuencia de hechos sin consultar documentos ni quitar la 
mirada de la camara. A algunos podra parecerles que los 
presentadores poseen una memoria excepcional, pero en la 
mayoria de los casos lo que hacen es leer el texto entregado 
por un sistema denominado tele-prompter. 

Tal como se muestra a continuacion, donde se ilustra un 
sistema de tele-prompter tradicional, en el que una mini- 
camara montada en el techo, sobre la mesa del presentador, 
esta enfocando el texto. La imagen de esa camara se envia a 
la camara del estudio a traves de la CCU (consulte “Sistema 
de control de camara”). En la parte frontal de la camara de 
estudio se monta un dispositivo compuesto por dos partes, 
un monitor de imagen dirigido hacia arriba, y un espejo que 


refleja el guion del presentador captado por la minicamara 
montada en el techo. La clave de este sistema es el espejo, 
que permite al presentador ver la pantalla del monitor de 
imagen, que es transparente para la camara. 

La serial de video de las imagenes del guion alimenta al 
monitor desde la salida de prompter situada en la parte 
lateral de la camara de estudio. 

Este mecanismo permite a los presentadores leer el texto 
mientras miran directamente al objetivo de la camara. 

Todos los sistemas de tele-prompter actuales generan el 
texto desde un ordenador, y este se muestra en un display 
que se ve a traves del espejo. 

El sistema tele-prompter ha sido un instrumento sumamente 
util para los presentadores de todo el mundo. 
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Tele-Prompter’s mechanism 


Sistema de control total de la exposicion (tlcs) 


TLCS son las siglas inglesas de Total Level Control System, 
sistema adoptado por muchas camaras y camcorders profe- 
sionales de Sony. El sistema TLCS se desarrollo para 
ampliar el rango de iris automatico de la camara de una 
manera muy innovadora. 

En las camaras convencionales, el rango de iris automatico 
estaba limitado a la apertura minima y maxima del iris del 
objetivo (consulte "Iris”). El sistema TLCS amplia el rango 
del iris automatico mediante el uso conjunto del iris del obje¬ 
tivo, el obturador electronico y el control automatico de 
ganancia para obtener la exposicion adecuada. 

Si el rango del iris del objetivo permite obtener una 
exposicion correcta, el TLCS solo controla el anillo de iris del 


objetivo. Sin embargo, si al realizar la toma de imagenes 
oscuras no es posible obtener un nivel de video suficiente, ni 
siquiera con la apertura maxima del iris, el TLCS activa el 
control automatico de ganancia y aumenta la serial hasta el 
nivel adecuado. A la inversa, si se toman imagenes brillantes 
y la luz incidente es excesiva incluso para la apertura minima 
del iris, el sistema TLCS activa automaticamente el obturador 
electronico para que la serial de video descienda al rango 
de serial de 1 V. 

El resultado general es que, con la activacion del TLCS, 
se fija automaticamente la exposicion adecuada para los 
entornos oscuros o muy brillantes. 


An Iris F-stop value for AGC or AE effective point can be pre-set by Advanced menu. 


Preset AE effective point AGC effective point 

F-stop value < F5.6 -F16> <F1.8- F5.6 > 




♦ 

r --\ 

Control range is equivalent to 
2 x F2 stop max. 

(Up to 1/250 sec. shutter speed) 

v_> 


Auto Iris 



t 

x \ 

Control range is equivalent to 

2 x F2 stop max. 

(Upper limit gain value of AGC 

can be preset by Advanced 

menu. (0/3/6/9/12 dB) 

v___/ 


Conceptos basicos de la tecnologia de camaras 43 


Funciones 
de la camara 




































































































de camara 


I Triax 

Triax es un sistema de transmision, ampliamente utilizado en 
los sistemas de camaras broadcast por su fiabilidad, flexibil- 
idad y utilidad. 

En pocas palabras, se trata de un sistema de interconexion 
que se utiliza para comunicar una camara con su unidad de 
control asociada con el fin de transmitir las senales que 
deben intercambiarse entre los dos dispositivos. 

En los primeros tiempos de los sistemas de camaras, se 
utilizaban cables multicore, y cada serial se transmitia por 
un hilo individual del cable. Aunque la interfaz multicore 
era util para el uso en estudio, presentaba un serio inconve- 
niente: la limitacion en la distancia de transmision, muy 
importante en las aplicaciones broadcast en exteriores. 

Esto se debia a la necesidad de emplear hilos delgados 
para transmitir cada una de las senales a traves de un cable 
multicore. 

El sistema Triax aporto una solucion innovadora a dicho 
inconveniente. 

En lugar de utilizar un hilo por serial, el Triax permite la 
comunicacion de todas las senales entre la camara y su 
unidad de control a traves de un solo cable. Cada serial se 
modula con una serial portadora (frecuencia) especifica, de 
modo que no interfieren unas con otras. De este modo es 
posible transmitir todas las senales a traves del mismo hilo. 
Tambien es posible la transmision bidireccional desde la 
unidad de control a la cabeza de camara por el mismo hilo. 
Dado que un cable Triax es de un solo hilo, puede usarse un 
cable de gran diametro. La utilizacion de un cable de gran 


diametro permite, naturalmente, unas distancias de trans¬ 
mision mayores sin que se produzca deterioro de la serial. 
Como consecuencia, con el sistema Triax son posibles dis¬ 
tancias de transmision de hasta 2000 m (utilizando un cable 
de un diametro de 14,5 mm). El sistema Triax es una tec¬ 
nologia avanzada que permite la comunicacion de todas las 
senales entre la camara y la unidad de control a traves de 
una sencilla y flexible conexion de cable. En la figura se 
muestran las senales transmitidas y sus asignaciones de 
frecuencia. 



Triax system 


FunciOII TruEyC™ (funcion de saturacion de knee) 

TruEye es una funcion innovadora que se desarrollo para 
superar algunos de los inconvenientes de la correccion de 
Knee (consulte ‘‘Correccion de Knee”). Esta tecnologia per¬ 
mite reproducir el color de modo mucho mas natural, incluso 
en tomas con altas luces extremas. 

En las camaras convencionales, la correccion de Knee se 
aplica individualmente a cada canal R, G y B. El inconve¬ 
niente de este metodo es que solo se comprimen los canales 
que superan el punto de Knee. En la figura (a) se ilustra un 
caso en que solo el canal rojo supera el punto de Knee en un 
momento determinado, T1. Dado que solo se comprimira 
el canal rojo, utilizando una pendiente de knee determinada, 
el resultado es un desequilibrio de color entre los canales 
rojo, verde y azul. Esto se evidencia en un giro de croma y 
la reduccion de saturacion en el punto de aplicacion de la 
correccion de knee. 


El proceso TruEye resuelve este problema mediante la apli¬ 
cacion de la misma correccion de Knee a todos los canales, 
con independencia de que superen o no el punto de Knee. 
Esto puede apreciarse en la figura (b), donde solo el canal 
rojo supera el punto de Knee. 

Dado que los canales verde y azul se comprimen con la 
misma pendiente que el rojo, se mantiene el balance entre 
los tres canales, a la vez que se obtiene una compresion real 
de altas luces del canal rojo. 

El efecto del proceso TruEye se observa en la reproduccion 
del color de las zonas de altas luces. Tal como muestran las 
fotografias siguientes, con TruEye desactivado las zonas de 
altas luces aparecen tenidas de amarillo, y cuando esta acti- 
vado, se reproduce el 'bianco' de balance de color correcto. 
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Turbo Ganancia (Turbo Gain) 

Esta funcion, incorporada en las camaras y camcorders de ganancia ( consulte “Ganancia”), pero ofrece un refuerzo 

Sony, facilita las tomas realizadas en la oscuridad. La ganan- superior (+42 dB) de la serial de video, 
cia maxima es, basicamente, una ampliacion del incremento 


Modulation V 

La modulacion V es un tipo de sombreado de bianco 
(consulte “Sombreado de bianco”) que se produce cuando 
no coinciden verticalmente el centro del objetivo y el eje del 
prisma. Esto hace que las componentes de luz roja y azul 
se proyecten 'descentradas' de sus CCD asociados, lo que 
provoca la aparicion de tonalidades verde y magenta en las 
partes superior e inferior de la imagen. La modulacion V esta 


provocada por las distintas caracteristicas de cada lente y/o 
el distinto eje optico para cada posicion de zoom, y puede 
compensarse en la camara. Dado que estos datos de com- 
pensacion estan directamente relacionados con el objetivo, 
se recuperan automaticamente llamando al correspondiente 
Registro de optica ( consulte “Registro de optica”). 
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Balance de bianco 

Tal como se indico en el apartado sobre temperatura de color 
(c onsulte “Temperatura de color”), las camaras no pueden 
adaptarse a la distinta distribucion espectral de cada fuente 
luminosa. 

Por lo tanto, para obtener el mismo color bajo cada fuente 
luminosa distinta, esta variacion debe compensarse elec- 
tronicamente mediante el ajuste de los amplificadores de 
video de la camara. 

Por ejemplo, imaginemos una toma de un objeto bianco. 

Para la reproduccion del bianco, la relacion entre los canales 
rojo, verde y azul a la salida de video de la camara debe ser 
de 1:1:1. Esta relacion debe permanecer constante bajo 
cualquier fuente de luz (cuando se capta un objeto bianco). 
Sin embargo, como aclaramos en la seccion Temperatura de 
color, la distribucion espectral de la luz emitida por cada 
fuente luminosa es variable. Esto quiere decir que la dis¬ 
tribucion espectral de la luz que refleja el objeto bianco y que 
penetra en el prisma de la camara tambien varia en funcion 
de la fuente de luminosa. Como consecuencia, la salida de 
los tres CCD rojo, verde y azul varia de acuerdo con la fuente 
de iluminacion bajo la que se capta el objeto bianco. Por 
ejemplo, a 3.200 K, la salida de serial del CCD azul sera muy 
pequena, mientras que la del CCD de rojo sera muy elevada. 


Esta relacion se invierte con una fuente de iluminacion de 
5600 K. 

Como ya se dijo, el bianco solo puede reproducirse como tal 
cuando estan equilibrados los canales rojo, verde y azul 
(R:G:B = 1:1:1) y, por lo tanto, es necesario realizar ajustes 
electronicos a la salida del CCD. 

En el ultimo ejemplo (5600 K), la amplificacion de video del 
CCD azul debe ajustarse para que tenga una ganancia infe¬ 
rior a 1, haciendo que las senales de rojo, verde y azul ten- 
gan la misma amplitud. Este ajuste se denomina balance de 
bianco . En pocas palabras, el balance de bianco consiste en 
el ajuste de los amplificadores de video de los tres CCD, en 
funcion del color de la fuente de iluminacion, para obtener 
una relacion de 1:1:1 de los niveles de serial rojo, verde y 
azul, con el fin de reproducir el bianco. 

Es de suma importancia recordar que, una vez ajustado el 
balance de bianco, los demas colores tambien se equilibran. 
El balance de bianco debe ajustarse con frecuencia cuando 
la camara se utiliza en exteriores, ya que la temperatura de 
color puede cambiar rapidamente de un momento a otro. 

Nota: en la figura, el balance de bianco a 3200 K parece requerir un mayor ajuste 
de amplificadores de video que a 5600 K. Sin embargo, los amplificadores de 
video de la mayorfa de camaras estan preajustados para operar a temperaturas 
de color de aproximadamente 3200 K, por lo que se requiere menor ajuste de 
ganancia. 


Relative energy 




Wavelength (nm) 


Relative energy 





Wavelength (nm) 


White balance (3200 K/5600 K) 
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Recorte de bianco (white cup) 

Todas las camaras cuentan con circuitos de recorte de 
bianco para evitar que las senales de salida superen un nivel 
de video practico, incluso cuando aparecen altas luces 
extremas en la imagen. El circuito de recorte de bianco 
recorta o limita electronicamente el video de altas luces a 
un nivel que pueda reproducirse en un monitor. 


I Funcion Zebra 

La funcion Zebra permite mostrar un patron de rayas en el 
visor en zonas de altas luces que superen un nivel de brillo 
determinado. Esto resulta muy util para el ajuste manual del 
iris (numero F) del objetivo (consulte “Numero F” e “Iris”). 
Hay dos tipos de modos Zebra disponibles para indicar nive- 
les de brillo 100% o 70-90% .Tienen aplicaciones distintas, 
por lo que es importante saber diferenciarlos. El modo Zebra 
100% muestra un patron de rayas solo en las zonas de la 
imagen que superan el 100%, el limite maximo de video que 
se admite (100% es bianco puro en PAL (consulte “NTSC/ 
PAL’), a pesar de que la camara tiene una capacidad de 


Video output 



exposicion mucho mayor. Con este modo Zebra, el operador 
puede ajustar el iris hasta que las rayas sean visibles en las 
zonas de altas luces. El segundo tipo, 70-90%, muestra un 
patron de rayas sobre las altas luces situadas entre 70-90%, 
que desaparece por encima del nivel de 90%. Esto es util 
para determinar la exposicion correcta de los tonos faciales 
del sujeto, ya que las altas luces de la piel expuesta correcta- 
mente (en personas de raza blanca) pueden situarse facil- 
mente dentro de niveles del 80%. 
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Magnetoscopios 


















































































































































































































































I ClipLink™/imagen mdice/funcion de registro automatico 


ClipLink es un sistema exclusivo incorporado en los cam¬ 
corders DVCAM que permite utilizar los datos de trabajo 
a lo largo de todo el proceso de produccion. En las camaras 
de video convencionales, los listados de tomas (codigo de 
tiempo, etc.) solian crearse manualmente recurriendo a una 
claqueta, un marcador y un cronometro. 

Ese metodo no solo consume mucho tiempo, sino tambien 
induce a errores, que requieren trabajo adicional para poder 
suministrar puntos de corte correctos al montador en el 
proceso de postproduccion. 

La funcion ClipLink evita esas molestias al personal. 

Durante la captacion con camcorders equipados con 
ClipLink, los datos de codigo de tiempo de inicio 
y final de cada secuencia, junto con el estado OK/NG, 
se graban en la memoria de la cinta DVCAM. 


Dichos datos pueden despues transferirse al magnetoscopio 
de montaje DVCAM correspondiente, y los codigos de 
tiempo de inicio y final pueden emplearse de inmediato 
como lista de decisiones de montaje (EDL) aproximada para 
el proceso de montaje. 

La funcion ClipLink tambien genera una pequena imagen 
estatica de cada punto de entrada, denominada imagen 
indice, que se graba en la cinta DVCAM. Esto proporciona 
informacion visual de cada toma. Si se utiliza el software 
de registro adecuado, es posible importar todos los datos 
de ClipLink, incluidas las imagenes indice, los puntos de 
entrada y salida y el estado OK/NG. Esto mejora enorme- 
mente la operacion de montaje posterior, pues evita al 
montador la tarea de revisar todas las cintas para escoger 
y clasificar las tomas necesarias antes de iniciar su tarea. 


I Enfoque EZ (EZ Focus) 

El enfoque EZ es una funcion que se utiliza en las camaras 
DXC de gama alta y en algunos camcorders DSR (DVCAM) 
para facilitar el enfoque manual (aunque no se trata de una 
funcion de enfoque automatico). El enfoque EZ se activa al 
pulsar un boton situado en el panel de control de la camara. 
Al activarlo, la camara abre instantaneamente el iris 
(consulte “Iris”) a la apertura al maximo, lo que acorta la 


profundidad de campo (consulte “Profundidad de campo”) 
y, a su vez, facilita el enfoque manual. Con el modo activado, 
el nivel de video se gestiona adecuadamente mediante la 
activacion del obturador electronico. El iris del objetivo se 
mantiene abierto durante varios segundos y, a continuacion, 
devuelve la apertura de iris al valor que tenia antes de acti¬ 
vate el enfoque EZ. 



EZ Focus activated 


Focusing operation 
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I Modo EZ 

En las tareas de captacion de noticias, el camara debe estar 
siempre preparado para el inicio inmediato de la grabacion 
de incidentes inesperados. En tales casos, lo mas probable 
es que no disponga de tiempo para realizar ajustes. El modo 
EZ proporciona una solucion. 

Ajusta de inmediato los parametros principales de la camara 
en las posiciones estandar y activa las funciones automati- 
cas, como ATW (consulte “ATW (seguimiento automatico del 


EZ Mode OFF 


I SetupLog™ 

SetupLog es una funcion exclusiva que incorporan los cam¬ 
corders DVCAM de gama alta. Esta funcion graba, o registra, 
automaticamente en una cinta DVCAM los ajustes de la 
camara, como la apertura de iris ( consulte “Iris”) o la selec- 
cion del filtro de ajuste del incremento de ganancia (consulte 
“Ganancia”), ademas de ajustes de menu basicos y avanza- 
dos. Los datos de SetupLog se registran constantemente en 
la zona de datos auxiliares de video de la cinta DVCAM 


I SetupNavi™ 

SetupNavi es una funcion exclusiva que incorporan los cam¬ 
corders DVCAM de gama alta. A diferencia de SetupLog 
(consulte “SetupLog™”), que I leva un registro de los ajustes 
de la camara en tiempo real, la funcion especifica de Setup¬ 
Navi copia los datos de configuracion de una camara a otra, 
utilizando una cinta DVCAM como medio de almace- 
namiento. La activacion de esta funcion permite registrar en 
una cinta DVCAM todos los parametros de configuracion, 
como los ajustes de teclas y botones, los menus basicos y 
avanzados o los menus de servicio, entre otros. Es impor- 
tante 


balance de blancos)”), TLCS ( consulte “Sistema de control 
total de la exposicion (TLCS)”) , y DCC ( consulte “Control 
dinamico del contraste”). Para activar el modo basta con 
pulsar un boton situado en una posicion de facil acceso 
cuando la camara se Neva al hombro. El modo EZ tambien 
es totalmente automatico. 



EZ Mode activated 


mientras el camcorder se encuentra en modo de grabacion 
(Rec), por lo que es posible recuperar los ajustes de la 
camara que se utilizaron para una toma determinada. 
SetupLog es especialmente util cuando se debe realizar el 
mantenimiento o la reparacion de la camara, puesto que el 
tecnico puede recuperar los ajustes utilizados en una toma 
incorrecta para analizar el origen del problema. 


tener en cuenta que los datos de SetupNavi se registran solo 
cuando el operador activa la funcion, y que la cinta DVCAM 
empleada para la grabacion de dichos datos no puede 
usarse para otros fines. 

SetupNavi es muy util en estudio para copiar los datos de 
configuracion entre varias camaras. Tambien resulta util 
cuando la camara es utilizada por varios operadores o para 
varios proyectos, ya que la configuracion exacta puede recu- 
perarse rapidamente mediante la introduccion de la cinta 
DVCAM con los datos de SetupNavi. 
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Mezcla aditiva 

Antes de la aparicion del sistema de video en color, los 
experimentos de colorimetria demostraron que la mayoria de 
las tonalidades visibles por el ojo humano podian compon- 
erse con los tres colores primarios, rojo (R), verde (G) y azul 
(B) (figura A). Esto tambien se aplica a la separacion de una 
tonalidad especifica, es decir, cualquier color puede descom- 
ponerse en una combinacion/cantidad de las tres compo- 
nentes de colores primarios. Esto se denomina mezcla 
aditiva. 

El mecanismo para reproducir color en un monitor se basa 
en dicho principio y es un claro ejemplo que permite com- 
prender como actua la mezcla aditiva. 

En un monitor de video con tubo CRT, tres canones R, G y B 
emiten electrones (haces) correspondientes a la cantidad de 
las componentes de R, G y B presentes en la tonalidad que 
se reproduce (figure B). Como consecuencia, se produce 
una emision de luz de cada fosforo R, G y B de intensidades 


Figure A 


Sistema de control de camaras 

En los sistemas de estudio multi camara , es importante 
saber que funcion desempena cada dispositivo y como se 
utiliza. Ademas de las Cabezas de Camara, dichos sistemas 
cuentan con cuatro elementos principales: las Unidades de 
Control de Camara (CCU), la Unidad de Control Centralizado 
(MSU), paneles de control remoto (RCP) y una Unidad de 
Control de Comandos (CNU). 

■ Unidad de Control de Camara (CCU) 

En los sistemas multi camara, se utiliza una CCU (Camera 
Control Unit) por cada camara, como se muestra a continu- 
acion. La CCU desempena dos papeles importantes. 


proporcionales a sus haces de electrones asociados. El ojo 
humano percibe dichas luces como un unico haz luminoso 
que reproduce correctamente la tonalidad al observarse 
desde cierta distancia. 

El funcionamiento de una camara de video color utiliza la 
funcion inversa en comparacion con un monitor. La luz que 
incide en el objetivo de la camara se separa primero en sus 
tres colores primarios, R, G y B, utilizando un sistema de 
prisma ( consulte “Prisma”) conocido como espejo dicroico. 
Estos componentes de color de la luz se convierten en 
voltajes de serial R, G y B en sus dispositivos de imagen 
CCD R, G y B asociados. A continuacion las senales R, G y 
B se procesan para darles los formatos de serial adecuados 
con el fin de formar la serial de salida. 

*Nota: en el sistema Sony Trinitron™ solo se utiliza un canon para emitir los tres 
haces de electrones R, G y B. 



Figure B 


Tal como su nombre indica, la CCU funciona como interfaz 
de control entre la camara y los paneles de control que cuen¬ 
tan con los mandos y botones para configurarla, que son la 
MSU y los RCP antes mencionados. La segunda funcion 
esencial de una CCU es proporcionar las interconexiones 
para la transmision de video y audio entre la camara y los 
dispositivos externos. Por ejemplo, la salida de la camara se 
envia al mezclador a traves de la salida de la CCU. En sen- 
tido inverso, las senales del prompter ( consulte “Tele- 
Prompter”) y de intercomunicacion (consulte “Sistema de 
intercomunicacion (Intercom)”) se envian a la camara 
mediante su suministro a las entradas asociadas de la CCU. 
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■ Unidad de Control Centralizado (MSU) 

La MSU (Master Setup Unit) proporciona el control centra¬ 
lizado de todas las camaras utilizadas en el sistema. 

En sintesis, la MSU cuenta con los botones y mandos de 
control necesarios para realizar todos los ajustes, generales 
e individuales, de cada camara del sistema. La MSU utiliza 
un sistema de delegacion, es decir, los controles del panel 
de la MSU se traspasan a la camara seleccionada. Esto 
permite configurar cada camara de manera centralizada 
desde una sola MSU. Normalmente, la MSU se utiliza para 
realizar ajustes generales de cada camara antes de pro- 
grama. 

■ Panel de control remoto (RCP) 

El RCP (Remote Control Panel) es un panel de control 
remoto para el control especifico de una sola camara. Por lo 
tanto, se utiliza un RCP por cada camara. 

El RCP se conecta a la CCU o a la CNU. En un sistema de 
varias camaras, los RCP suelen utilizarse para realizar los 



ajustes individuales de una camara tomando como base los 
generales introducidos desde la MSU. Ademas, los RCP son 
los paneles empleados para los ajustes durante programa, 
ya que actuan individualmente sobre cada camara. 


■ Unidad de Control de Comandos (CNU) 

La CNU (Camera Command Network Unit) puede consi¬ 
derate una centralita de las senales de control, ya que se 
utiliza para encaminar las senales de control de cada panel 
(RCP, MSU) a la CCU correspondiente. Las CNU basicas 
permiten la conexion de hasta 12 RCP (12 camaras) y una 
MSU. Esto facilita la conexion de los paneles de control en 
un sistema a gran escala, ya que el usuario puede conectar 
todos los paneles remotos a un solo panel de conectores. 
Los sistemas de camara mas pequenos pueden construirse 
sin necesidad de una CNU. En tal caso, los RCP deben 
conectarse directamente a sus CCU asociadas. 


MSU 
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Tipos de serial 

- RGB 

Las senales RGB ofrecen la reproduccion mas fiel del brillo y 
el color originales del objeto captado por una camara, ya que 
estas senales se obtienen directamente de los sensores de 
imagenes R, G y B. Cada una de las senales R, G y B con¬ 
vene informacion sobre su brillo y color. Con esta modalidad 
se suministra la maxima informacion sobre brillo y color. 

■ Y/R-Y/B-Y 

La serial Y/R-Y/B-Y se obtiene mediante la aplicacion de las 
senales RGB a un circuito matriz, que emplea coeficientes 
definidos. La informacion de brillo de las tres senales RGB 
se convierte a una serial denominada de luminancia (Y), en 
tanto que la informacion sobre el color se convierte en dos 
senales denominadas de diferencia de color (R-Y/B-Y). La 
informacion de luminancia es igual a la de la serial RGB. El 
ancho de banda de color (R-Y/B-Y) que deriva de la serial 
RGB puede limitarse hasta cierto punto (aproximadamente 
1,5 MHz), soportando suficientemente la sensibilidad del ojo 
humano (resolucion) a los pequenos detalles de color, 
mucho mas baja que al brillo. 


■ Y/C 

La serial Y/C se obtiene mediante el uso de un codificador 
R-Y/B-Y. 

Las senales R-Y/B-Y se modulan con una subportadora 
de 4,43 MHz** con una modulacion en cuadratura y se 
combinan formando la serial de crominancia (C). El ancho 
de banda de la serial de brillo es el mismo que el de la 
componente Y de la serial Y/R-Y/B-Y. El ancho de banda de 
la crominancia equivale al de las senales R-Y/B-Y, pero se 
distorsiona ligeramente debido al modulador en cuadratura y 
al filtro paso banda que se utiliza para eliminar los armonicos 
de alta frecuencia. 

*En realidad, en el sistema NTSC se utiliza un codificador l/Q. 

**3,58 MHz para NTSC, 4,43 MHz para PAL. 

■ Video Compuesto 

Las senales de luminancia (Y) y crominancia (C) de la serial 
Y/C se combinan para formar una sola serial, que contiene la 
informacion de brillo y de color. El modulador en cuadratura 
antes mencionado utiliza una serial portadora de color con 
una frecuencia aproximada de 3,58 MHz para NTSC y 
4.43 MHz para PAL, por lo que el espectro de la serial de 
crominancia resultante (C) se intercala con el espectro de 
la serial de luminancia. Esto impide que las dos senales 
interfieran entre si al sumarse para formar la serial de video 
compuesto. Este metodo permite volver a separar la serial 
de video compuesto en sus componentes de crominancia y 
luminancia para su visualizacion en un monitor. 
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Production of color video sianals in camera usina an R-Y/B-Y encoder 


Decibelios <cib) 

En electronica suele ser necesario gestionar niveles de serial 
de un rango muy amplio. El uso de logaritmos facilita la 
expresion de valores tanto pequenos como grandes.Tam- 
bien a veces es mas conveniente conocer la relacion entre la 
amplitud de una serial y otra serial predefinida (por ej. 1 V en 
electronica de video) que la amplitud en si de la propia 
serial. Por esas razones, se utilizan decibelios para expresar 
el nivel de serial. 


Los decibelios se definen con la siguiente ecuacion: 
dB = 20log(v'/v) (v: nivel tipico de serial) 

Mediante su reordenamiento se obtiene 
v'=vx10 db/20 

Como se trata de una magnitud relativa, al sustituir 
v = 1 la ecuacion dada es 

v ' = 1Qdb/20 

En la tabla siguiente se muestran algunos ejemplos del 
calculo anterior. 
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dB 

ratio 

-60 

0.001 

-50 

0.00316 

-40 

0.01 

-30 

0.0316 

-20 

0.1 

-10 

0.316 

-3 

0.708 


dB 

ratio 

0 

0 1.0 

+3 

1.413 

+6 

1.995 

+9 

2.818 

+12 

3.981 

+15 

5.623 

+18 

7.943 


Rango dinamico 


En este caso se debe tener en cuenta que una caida de 
nivel de serial de -20 dB significa una decima de caida de la 
amplitud, que 6 dB es casi igual a un factor de 2 y que la con¬ 
version de -dB a +dB se obtiene con la proporcion inversa. 

El uso de decibelios tambien facilita los calculos, ya que la 
multiplicacion se realiza como suma. Un ejemplo tipico es la 
ganancia total de una serie de amplificadores, que se calcula 
sumando la ganancia de cada amplificador expresada en 
decibelios. 


En general, el rango dinamico indica la diferencia o relacion 
entre la serial minima y maxima que puede gestionar un dis- 
positivo. Aplicado a la tecnologia de camaras, el termino 
rango dinamico se utiliza para indicar la relacion entre la 
menor y la mayor cantidad de luz que puede captar el sensor 
de imagen. Con CCD de 2/3 de pulgada, el rango dinamico 
suele ser del 600%, en tanto que con CCD de pulgada es 
del 300%. En este caso la definicion se basa en la cantidad 
de luz incidente necesaria para producir una serial de video 


de 1 Vp-p, que supone el 100%. Esto quiere decir que un 
sensor de imagen con un rango dinamico de 600% tiene 
la capacidad de producir una serial de video con seis veces 
la amplitud del estandar de video de 1 V. Se utilizan tec- 
nologias como la correccion de Knee, DCC y DynaLatitude 
para comprimir ese rango dentro de 1 V ( consulte “Correc¬ 
cion de Knee”, “Control dinamico del contraste, DCC 
(Automatic Knee Control)”y “DynaLatitude™ ”). 


Alta definicion/definicion estandar (hd/sd) 


HD y SD son las siglas en ingles de High Definition y Stan¬ 
dard Definition, correspondientes a los respectivos sistemas 
de television. La television de alta definicion ofrece una 
calidad de imagen mucho mas elevada por el superior 
numero de lineas de exploracion vertical respecto a los 
sistemas de definicion estandar NTSC (525 lineas) y PAL 


Resolucion horizontal 

Con este termino se describe la capacidad de la camara de 
reproducir los detalles la escena. Se expresa por el numero 
de lineas verticales blancas y negras que pueden resolverse 
dentro de tres cuartos del ancho de la imagen. Es importante 
destacar que la resolucion horizontal no es el numero de 
lineas verticales resolubles dentro del ancho total de la 
imagen. Esto se debe a que es preciso que se exprese bajo 
las mismas condiciones que la resolucion vertical y, por 
lo tanto, en solo tres cuartos del ancho de la imagen. 

La resolucion horizontal se mide encuadrando una carta 
de resolucion.El valor de la resolucion horizontal lo indica la 
calibracion maxima de los bordes verticales donde pueden 
diferenciarse las lineas blancas y negras. La resolucion 
horizontal tambien se mide como el numero maximo de 


(625 lineas), asi como un numero de pixeles por linea de 
1.920 frente a los 720 de la definicion estandar. 

Dado que los equipos de alta definicion estan pensados 
para aplicaciones de gama alta, estos equipos entregan 
una resolucion superior. 


lineas blancas y negras verticales donde la salida de la 
camara supera un nivel de video del 5%. 

La medicion de la resolucion horizontal debe realizarse 
con la gamma ( consulte “Gamma”), la apertura y el detalle 
(consulte “Nivel de detalle”) en 'On' y el Matrix en 'Off. 


O 

o 

</> 
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Entrelazado/progresivo 


El entrelazado es el metodo de exploracion adoptado por los 
sistemas de television actuates, como NTSC y PAL (consulte 
“NTSC/PAL”). En pocas palabras, la exploracion entrelazada 
lee las lineas impares de la imagen para formar el campo 
impar, y despues las lineas pares para el campo par. 

La exploracion entrelazada es un metodo heredado de 
la television en bianco y negro, y es interesante saber por 
que se sigue utilizando en los sistemas a color. 

Se ha demostrado que, para mostrar imagenes en movi- 
miento en un monitor de video con un parpadeo inaprecia- 
ble, es necesario presentar al menos de 50 a 60 imagenes 
por segundo (en este caso, el cine es una excepcion). 

Sin embargo, el ancho de banda disponible para la trans¬ 
mision de senales de television (6 MHz en zonas NTSC, 

7 MHz en zonas PAL) carecia del rango suficiente para 
acomodar 50 imagenes completas por segundo. 

Era pues necesario encontrar una solucion que redujera el 
ancho de banda de la serial con un efecto adverso minimo 
sobre la calidad.Tras una exhaustiva investigacion de las 
caracteristicas del ojo humano, se hallo una solucion. 
Consistia en utilizar una velocidad de 1/50 segundos para 
cada exploracion, pero cada una de ellas solo contendria la 
mitad de las lineas del cuadro. En la primera, solo se 
explorarian las lineas impares (1,3, 5...625), y en la segunda 

exploracion solo las lineas pares (2, 4, 6...624). 


Dado que la velocidad de las imagenes es de 50 por segun¬ 
do, esto era eficaz para mantener el parpadeo en un nivel 
insignificante. Ademas, mediante experimentos visuales se 
descubrio que a pesar de que se redujera la exploracion de 
lineas de cada cuadro a la mitad, la reduccion de la resolu- 
cion vertical era solo del 70% de las 625 lineas de television 
totales (525 en NTSC). 

Esto se debe a la persistencia visual del ojo humano y 
la rapida velocidad de campo de 1/50 segundos. De este 
modo los investigadores decidieron utilizar el metodo de 
exploracion entrelazada para los sistemas de television 
NTSC y PAL. 

Con las infraestructuras de transmision broadcast mas 
recientes la limitacion de ancho de banda es menor. Esto 
ofrece al broadcaster la opcion de utilizar sistema 
entrelazado o progresivo. 

El sistema de exploracion progresivo se ha adoptado para 
las pantallas de ordenador, que no requieren un ancho de 
banda de transmision elevado. 

En la exploracion progresiva, se explora linea tras linea en 
orden descendente hasta completar el cuadro. El total de 
625 lineas (o 525 lineas en NTSC) se muestra en una sola 
exploracion. De este modo se consigue una resolucion 
vertical superior. 



One frame 


Interlace Scanning method 
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Humiliation mfnima 

La iluminacion minima es la minima cantidad de luz que 
requiere una camara determinada para realizar tomas. Se 
expresa en Lux. Al comparar las especificaciones de ilumi¬ 
nacion minima, es importante tener en cuenta las condi- 
ciones en las que se han medido. 

Todas las camaras cuentan con una funcion de incremento 
de ganancia (Gain Up) (consulte “Ganancia”) para aumentar 
el nivel de la serial. Aunque es util para la captacion con 


poca iluminacion, el incremento de ganancia tambien incre- 
menta el nivel de ruido. La iluminacion minima se suele 
medir con la ganancia ajustada al maximo que dispone la 
camara, y por lo tanto no representa la sensibilidad de la 
camara en modo alguno. En pocas palabras, lo mejor es que 
el valor de iluminacion minima de la camara sea lo mas alto 
posible con un ajuste relativamente bajo de ganancia. 


Profundidad de modulation (dom) 


La profundidad de modulacion es un factor importante que 
representa la capacidad de resolucion de una camara de 
video. Si bien se utiliza la resolucion horizontal (consulte 
“Resolucion horizontal”) para indicar solo la capacidad reso- 
lutiva, tambien es importante conocer la profundidad de 
modulacion, es decir, el rendimiento resolutivo de la camara 
en el rango de frecuencias del ancho de banda practico de 
video. 

La resolucion horizontal indica la capacidad de reproduccion 
de detalles finos, pero puede ser enganosa si se toma como 
referencia para juzgar la respuesta total de una camara. Esto 
se debe a que la resolucion horizontal solo define el nivel 
maximo de detalle visible, pero no la claridad o nitidez con 
que se percibe. Por su parte, la profundidad de modulacion 
indica el grado de claridad o nitidez de reproduccion de 
imagenes. Por esta razon, la profundidad de modulacion 
se centra en la respuesta en la gama de frecuencia mas 
utilizadas en video. 


En sintesis, es la respuesta en frecuencia de la camara en la 
banda de frecuencias practicas que define la nitidez de la 
camara, no la resolucion horizontal. 

La respuesta en frecuencia de una camara suele medirse 
encuadrando una carta Multi Burst (multifrecuencia). Una 
carta de este tipo consiste en varios paquetes de lineas 
verticales blancas y negras que producen a la salida de 
camara senales de video de 0 a 5 MHz. Para medir la pro¬ 
fundidad de modulacion se mide la amplitud del paquete de 
5 MHz y se compara con el de 0,5 MHz (100%). Esto se 
debe a que 5 MHz es la frecuencia mas representativa de la 
respuesta de una camara de video. Cuanto mas se aproxime 
la respuesta a 5 MHz al 100%, mayor sera la capacidad de 
reproducir detalles con nitidez. La profundidad de modu¬ 
lacion de las camaras broadcast de definicion estandar se 
encuentra tipicamente en la gama de 50% a 80% (a 5 MHz). 
Debe tenerse en cuenta que la profundidad de modulacion 
se vera influida por el tipo de objetivo utilizado y que, por 
esa razon, las mediciones deben realizarse con un objetivo 
adecuado. 


Overall Y Response 

(with Optical LPF, without Lens) 


Response - C f2: Pbo (1 -1 /4 ) (XQ3430) 



Depth of modulation characteristic 
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NTSC/PAL 

NTSC es el acronimo de National Television Systems 
Committee (Comision Nacional de Sistemas de Television). 
Es la organizacion que fijo las normas de los sistemas de 
television NTSC. En terminologia del sector de video, NTSC 
hace referenda a los sistemas de TV utilizados en 
Norteamerica, Japon y algunos paises de Sudamerica. 
Emplea un sistema de exploracion entrelazada ( consulte 
“Entrelazado/progresivo”) de 525 lineas por cuadro/30 
cuadros por segundo. PAL es el acronimo de Phase Alter¬ 
nate by Line (Fase Alternada de Linea a Linea). Este termino 
hace referencia al sistema de television en color mayormente 
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adoptado en Europa, China, Malasia, Australia, Nueva 
Zelanda, Oriente Medio y partes de Africa. Cuenta con un 
sistema de codificacion de color mejorado, que reduce el 
problema de derivas de color que suele presentarse con la 
codificacion de color NTSC. En la mayoria de los paises que 
utilizan PAL se emplea un sistema de exploracion 
entrelazada con 625 lineas por cuadro/25 cuadros por seg¬ 
undo. Algunos sistemas, como el PAL-M que se utiliza en 
Brasil, emplean codificacion de color PAL con exploracion de 
525 lineas a 60 Hz. 



25 frames/sec 


25 


3 
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PsF (modo progresivo con cuadros segmentados) 


PsF es la sigla de Progressive, Segmented Frames. Esta 
abreviatura se utiliza para referirse a los tipos de formatos de 
video progresivo ( consulte “Entrelazado/progresivo”), para 
diferenciarlos de los que son puramente progresivos. El 
metodo PsF se creo para mantener la compatibilidad con los 
sistemas entrelazados que utilizan los principales formatos 
SDTV. Por ejemplo, con el formato 24 PsF, cada cuadro 
captado en modo progresivo se divide posteriormente en dos 
segmentos separados en el tiempo 1/48 segundos (cada 
segmento se trata como si fueran un campo impar y par). 
Cada cuadro progresivo completo obtenido por los dispositi- 
vos de captacion (telecine, camcorder, camara de estudio, 
etc.) se divide en dos segmentos y se transmiten por la 


interfaz HD SDI en banda base ( consulte “SDI”), (o por la 
interfaz SDTI en forma comprimida) del mismo modo que 
se haria con una serial entrelazada. A continuacion se 
reconstruye como un cuadro progresivo completo en el 
dispositivo receptor. 

Aunque la serial segmentada se parece estructuralmente a 
la serial entrelazada, NO se debe confundir con las ima- 
genes entrelazadas. El formato de cuadro segmentado esta 
aprobado por ITU Rec. 709-3 y lo admite la mayoria de los 
grandes fabricantes. 
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I RS-170A 

RS-170A es una norma de serial de sincronizacion de color 
implantada por la EIA (Electronic Industries Association). 
Esta norma incluye regulaciones adicionales que no existian 
en la norma de sincronizacion de serial original implemen- 
tada por la FCC (Federal Communication Commission). El 
objetivo fundamental de la incorporacion de dichas regula¬ 
ciones ha sido evitar las diferencias de cromaticidad en los 
receptores de television independientemente del programa o 
estacion de broadcast. 

Sin embargo, los rapidos avances tecnicos en los receptores 
de television han reducido esas diferencias de matiz y dichas 
disposiciones adicionales han perdido relevancia, salvo en 
los casos siguientes: 

- 1. Cuando se utilizan mezcladores de video con 
lineas de retardo automatico. 

En los mezcladores con lineas de retardo automatico, las 
fases de las senales de entrada de video se ajustan medi- 
ante la deteccion de salva de subportadora (Burst). De este 
modo, cuando se conmuta de una serial a otra, la fase de 
SC-FI (fase entre subportadora y el sincro horizontal) de las 
senales de entrada debe mantenerse dentro de un margen 
definido. 


Relation senal-ruido 

Si bien es cierto que se han desarrollado muchas tecnicas 
para reducir el ruido, sigue siendo inevitable en todo tipo de 
dispositivos. En camaras y otros equipos de video, el nivel de 
ruido se expresa como relacion senal-ruido. Dicha relacion 
se define en decibelios (dB) y para calcularla se toma el 


ISDI 

SDI es el acronimo de Serial Digital Interface (Interfaz Digital 
Serie). 

Es una interfaz estandar del sector disenada para la trans¬ 
mision de video y audio digital sin comprimir (en banda 
base). SDI se ha hecho muy popular por dos razones: su 
compatibilidad con cables coaxiales analogicos y su larga 
distancia de transmision. Existen tres versiones de SDI: SDI 
para video compuesto digital (definicion estandar), SDI video 
digital en componentes (definicion estandar) y FID-SDI (alta 
definicion). 


De lo contrario, puede producirse un conflicto de sincroniza¬ 
cion durante la conmutacion. 

- 2. Para control automatico de color framing 

En los magnetoscopios de video compuesto , la serial CTL 
se utiliza para el enganche de la secuencia de color frame. 
Los impulsos que indican el primer campo de la secuencia 
se registran en la pista CTL de la cinta coincidiendo con la 
deteccion de la SC-H del primer campo de la serial de video 
de entrada al magnetoscopio. Si la SC-H no se mantiene 
estable, los impulsos de la pista CTL, que deben indicar el 
primer campo de la secuencia, no se registran en la zona 
correcta. De ese modo, no puede conseguirse el enganche 
del capstan con la secuencia de color frame. 

■ 3. En equipos digitales 

Los conversores A/D de magnetoscopios y TBC digitales 
utilizan la subportadora como referenda para la sincro¬ 
nizacion de la conversion A/D. Si no se mantiene la fase 
SC-H, la conversion A/D se realiza en zonas erroneas y 
se produce una perdida de resolucion en altas frecuencia. 


logaritmo de amplitud de serial dividido entre el valor rms del 
nivel de ruido. Con la ecuacion siguiente se obtiene la rel¬ 
acion senal-ruido de las camaras y otros equipos de video. 

Relacion senal-ruido = 20 log (Sp-p/N rms) (dB) 


SDI ofrece las siguientes ventajas respecto a las senales 
analogicas: 

1. Transmision digital de audio y video sin degradacion 
e inmune al ruido. 

2. Posibilidad de utilizacion de cable coaxial 
convencional. 

3. Solo es necesario un unico cable BNC para la conexion 
de video, audio y codigo de tiempo. 

4. Mayores distancias de transmision (en comparacion 
con el sistema analogico) permiten un cableado mas 
flexible (hasta 200m en SD y 100m en HD). 

Tecnicamente, las velocidades de transmision son de 
270 Mbps y 1,5 Gbps en SDI y HD SDI respectivamente. 
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I Sensibilidad 

La sensibilidad de una camara viene definida por la apertura 
de iris (consulte “Iris”) necesaria para obtener una serial de 
video de nivel suficiente, bajo unas condiciones de ilumi- 
nacion especificas. En general, la sensibilidad se mide utili- 
zando una carta de escala de grises con 89,9% de 
reflectancia iluminado con una fuente de 2.000 lux, 3.200 K. 
En estas condiciones, el punto de diafragma de la camara 
(consulte “Numero F”) con que se consiga un nivel de video 
de bianco del 100% es la sensibilidad de la camara. En las 
camaras CCD, la sensibilidad esta principalmente determi- 
nada por la relacion de apertura de los pixeles. Cuanto 
mayor sea la acumulacion de luz en un fotosensor, mayor 
sera la salida del CCD y mas elevada la sensibilidad. Sin 


Senales de sincronizacion 

Las senales de sincronizacion desempenan un papel muy 
importante para que una imagen se muestre correctamente 
en un monitor de video. Dichas senales se insertan en la 
serial de video para enganchar las imagenes de camara con 
la exploracion del monitor. Hay dos tipos de senales de sin¬ 
cronizacion: la serial de sincronizacion horizontal (HSYNC) y 
la serial de sincronizacion vertical (VSYNC). 

Para entender mejor dichas senales de sincronizacion, es 
conveniente recordar como se explora el tubo de un monitor 
En un monitor, los canones que proyectan los haces de elec- 
trones inician la exploracion del fosforo de la pantalla desde 
el angulo superior izquierdo de la pantalla avanzando hacia 
el angulo superior derecho. Una vez alcanzado ese punto, la 
exploracion desciende verticalmente para comenzar a 


embargo, es importante tener en cuenta que la sensibilidad 
real puede ser distinta de la sensibilidad total. Esto se debe a 
que la sensibilidad total de la camara esta relacionada con 
su relacion senal-ruido. 

Es decir, la sensibilidad de la camara puede mejorarse 
mediante el aumento de la ganancia de amplificacion de 
video, aunque con un descenso de la relacion senal-ruido. 

A continuacion se muestra un ejemplo de especificacion de 
sensibilidad. 

F5,6 a 2000 lux (3200 K, 89,9 de reflectancia) 

*Nota: el selector de ganancia debe fijarse en 0 dB. 


explorar la linea siguiente, otra vez de izquierda a derecha. 
Esta operacion se repite hasta que se explora la ultima linea 
de ese campo y, a continuacion, el haz vuelve al centro de la 
parte superior de la pantalla para comenzar a barrer el 
campo siguiente (si se trata de exploracion entrelazada, 
consulte “Entrelazado/progresivo”). El sincronismo vertical 
controla el retroceso del haz de electrones desde la parte 
inferior a la parte superior de la pantalla (a la primera linea 
de video de cada campo). HSYNC es la serial que sincroniza 
el recorrido horizontal del haz de electrones desde el 
extremo derecho al extremo izquierdo de la pantalla. VSYNC 
sincroniza barrido en la direccion vertical del haz. 



1 field (1/60 sec.) 

<-Si- 


Video signal of 1 scanning line 

-<-► 
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(subportadora y sincro) no tiene contenido de imagen y el 
area de video activo se mantiene a nivel de negro. 


Senal VBS/BS 

VBS (video, subportadora y sincro) es una serial de video 
compuesto en la que el area de video activo contiene la 
imagen o barras de color. A diferencia de VBS, la serial BS 



BS Signal 


Resolution vertical 

La resolucion vertical describe la definicion de la imagen en sentido vertical. Mientras que la resolucion horizontal (consulte 
“Resolution horizontal” ) varia de una camara a otra y se utiliza como referenda para describir la calidad de imagen, la resolu¬ 
cion vertical esta determinada solo por el numero de lineas de exploracion del sistema de television empleado. Por ejemplo, la 
resolucion vertical de todos los equipos de video NTSC existentes es de 525 lineas (para ser exactos, la resolucion vertical es 
de 486 lineas de television debido a la exploracion entrelazada) con independencia de la resolucion horizontal proporcionada 
por cada equipo. Por lo tanto, a diferencia de la resolucion horizontal, la resolucion vertical suele tener menor peso al evaluar 
el comportamiento de una camara. 
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Reconocimientos 


Con la aparicion de sofisticadas redes de informacion, surgidas gracias al desarrollo de Internet, ahora podemos 
buscar y localizar la informacion que necesitamos con mayor rapidez y facilidad que nunca. 

Sin embargo, en mis busquedas de informacion no logre encontrar documentacion ni textos que explicaran deta- 
lladamente la terminologia referente a las camaras de video profesionales, haciendolo ademas de un modo que 
fuera facilmente comprensible para personas no especializadas. Mis busquedas daban como resultado documen- 
tos sumamente tecnicos y de dificil comprension para personas sin experiencia en este campo o no familiarizadas 
con el lenguaje y la jerga tecnicos. 

Mi impresion fue: "Es necesaria alguna solucion que subsane esta falta de informacion". Asi fue como empezo a 
gestarse la produccion de este documento. 

Mi objetivo al crear este documento ha sido abarcar la mayor parte de la terminologia basica que, en mi opinion, 
es importante para la comprension de las camaras de video profesionales. Tambien me he esforzado por recurrir a 
un estilo de redaccion que haga las explicaciones comprensibles incluso para quienes no disponen de grandes 
conocimientos tecnicos. 

Mi esperanza es que este documento incite al lector a formar parte del mundo de las camaras de video profesio¬ 
nales y que represente una solucion util para un proceso de iniciacion sin dificultades. 

La creacion de este documento no es solo consecuencia de mi esfuerzo individual. No se habria llevado a cabo de 
manera completa sin el respaldo y la colaboracion de colegas pertenecientes a diversos departamentos de Sony 
Corporation. Deseo manifestar mi gratitud a todas las personas que han participado en este proyecto. 

De manera especial: 

Al Sr. Satoshi Amemiya, redactor tecnico de alto rango de Marketing Communication Section, Product Information 
Department, Business Planning Division, B&P Company, Sony Corporation por sus amplias recomendaciones y 
su valioso asesoramiento en cuanto al contenido de este documento. 

A los Sres. Atsushi Furuzono y Hitoshi Nakamura de Contents Creation Business Division , B&P Company, Sony 
Corporation por su asesoramiento y explicaciones detalladas, asi como por la verificacion de la totalidad del con¬ 
tenido desde un punto de vista tecnico. 

Al Sr. Isao Matsufune de Contents Creation Business Division, B&P Company, Sony Corporation por su ayuda en 
la supervision del apartado sobre magnetoscopios. 

Al Sr. Kinichi Ohtsu de Contents Creation Division, B&P Company, Sony Corporation por su ayuda en la super¬ 
vision del apartado sobre las funciones de la camara. 

Al Sr. James Webb, redactor tecnico de Marketing Communication Group, Product Information Department, B&P 
Company, Sony Corporation por sus recomendaciones sobre el uso correcto de las expresiones en ingles. 

Por ultimo, deseo expresar mi gratitud a la Sra. Michi Ichikawa, General Manager, y a la Sra. Kazuko Yagura, 
Senior Manager de Product Information Department, B&P Company, Sony Corporation, por haberme ofrecido la 
oportunidad de crear este documento. 


22 de septiembre de 2003 
Toshitaka Ikumo 
Marketing Communication Group 
Product Information Department 
Business Planning Division 
B&P Company 
Sony Corporation 



